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RESUMEN 
 
El presente trabajo presenta los resultados de análisis sensométricos realizados a un 
grupo de vinos.  Se generaron datos sensoriales en tres catas realizadas en diferentes 
lugares y fechas. Participaron tres paneles diferenciados por dos factores: cultural y 
nivel de experticia. Se aplicaron los métodos factoriales análisis factorial múltiple y 
análisis factorial múltiple jerárquico. Se concluyó que el factor cultural influye muy 
poco en las evaluaciones sensoriales realizadas. El factor experticia si tiene influencia 
en los resultados de las apreciaciones. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 6
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 7
 
 
 
 
 
INDICE DE CONTENIDOS 
 
 
 
INTRODUCCION 
 
CAPITULO 
I INTRODUCCIÓN AL ANÁLISIS SENSOMÉTRICO 
1. Aspectos Generales de organización de las catas…………10 
 
II METODOS SENSOMETRICOS 
1. Métodos de recogida de datos………………………………15 
2. Los datos y su codificación………………………………… 21 
3. Métodos de análisis estadístico aplicados………………….25 
 
III ASPECTOS TEÓRICOS DE LOS MÉTODOS FACTORIALES 
UTILIZADOS 
1. Análisis general………………………………………..……29 
2. Análisis de correspondencias y análisis de correspondencias 
múltiples……………………………………………….……30 
3. Análisis factorial múltiple…………………………………31 
4. Análisis factorial múltiple jerárquico……………….…….42 
 
IV EXPERIMENTACIÓN 
1. Los vinos……………………………………………….……45 
2. Las catas……………………………………………….…….46 
3. Los datos……………………………………………….…….51 
 
17 
23 
27 
 
11 
 
33 
34 
45 
 
31 
 
49 
50 
55 
 8
V COMPARACIÓN DE NOTAS HEDÓNICAS DADAS POR EL 
PANEL CATALAN EXPERTO Y EL PANEL FRANCÉS 
EXPERTO 
1. Tabla analizada………………………………………….….56 
2. Estudio estadístico previo de los datos………………….…56 
3. Análisis multivariante de los datos…………………….…..61 
4. Conclusión…………………………………………………..72 
 
VI COMPARACIÓN DE CATEGORIZACIONES HECHAS POR 
LOS PANELES CATALAN Y FRANCÉS EXPERTO Y POR EL 
PANEL CATALÁN NO EXPERTO 
1. Notaciones y definiciones…………………………………..74 
2. Metodología………………………………………………....75 
3. Análisis global……………………………………………....76 
4. Conclusión ………………………………………………….86 
 
 
VII ANÁLISIS DE DATOS DEL NAPPING CATEGORIZADO 
REALIZADO POR EL PANEL CATALÁN NO EXPERTO 
1. Notaciones y datos……………………………………….….88 
2. Metodología…………………………………………………88 
3. Análisis multivariante………………………………….......89 
4. Conclusión…………………………………………………..92 
 
CONCLUSIONES……………………………………………...93 
REFERENCIAS………………………………………………..96 
 
 
 
 
 
 
 
92 
92 
93 
96 
 
97 
101 
74 
75 
76 
86 
8
9
80
90
60 
60 
65 
76 
 9
 
 
 
 
 
INTRODUCCION 
 
 
 
En la industria agroalimentaria, se plantean tres problemas fundamentales:  
• discriminación de productos: ¿son o no percibidos como distintos productos de 
diferente composición?. ¿Cambiar un ingrediente (por ejemplo, por cambio en la 
legislación) será o no notado por el consumidor? 
• descripción de productos, es decir, la determinación de las características 
visuales, aromáticas y gustativas de los productos que el consumidor percibe 
• preferencia de los consumidores por ciertos productos. ¿Qué productos prefieren 
los consumidores? Hay segmentos diferenciados de consumidores? Existen 
factores culturales en las preferencias de los consumidores? 
La respuesta a dichos problemas requiere de realización de catas en las cuales paneles 
de expertos y/o de consumidores evalúan los productos. Está claramente establecido que 
no es suficiente la opinión de un experto, tan formado y entrenado esté. En efecto, existe 
una gran variabilidad entre las percepciones −no todos tenemos los mismos sensores− y 
entre los gustos. Dicha variabilidad requiere la intervención de paneles en las 
degustaciones así como el diseño de dichas degustaciones de forma a colectar datos que 
se puedan explotar estadísticamente. Los datos recogidos son llamados sensoriales dado 
que son generados en la percepción de características de un producto a través de los 
sentidos. El conjunto de las técnicas de recogida de datos y de métodos estadísticos para 
analizar dichos datos constituye una rama de la estadística llamada sensometría. El 
campo de la sensometría está actualmente en plena efervescencia y van surgiendo 
nuevos problemas y nuevos métodos que requieren de técnicas estadísticas más 
sofisticadas. 
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Este trabajo quiere aportar elementos de respuesta a la pregunta sobre la existencia de 
factores culturales la apreciación de los productos. Par esto, se ha diseñado y realizado 
tres sesiones de cata de vinos por tres paneles distintos para analizar posteriormente los 
datos recogidos. Se enmarca en la línea de trabajos relativamente recientes como Pagès 
& Husson (2001) y Lê et al. (2007). 
El trabajo comporta: 
• El diseño y la realización de 3 catas realizadas con 3 paneles distintos; 
• La captura y codificación de los datos recogidos en la cata: 
• El diseño y análisis de dichos datos. 
 
El trabajo se compone de dos partes, la parte I está formada por cuatro capítulos que 
engloban aspectos generales y teóricos. La parte II compuesta por tres capítulos de 
análisis de los datos. 
 
En el capítulo I se presentan aspectos generales de la organización se sesiones de catas. 
El capítulo II describe los métodos utilizados en este trabajo para la obtención de datos 
sensoriales y las técnicas estadísticas para su análisis. El capítulo III presenta una 
explicación detallada de los métodos factoriales utilizados. El capítulo IV describe las 
catas realizadas y presenta los datos recogidos en éstas. El capítulo V hace una 
comparación de evaluaciones hedónicas hechas por dos paneles de catadores, 
diferenciados por el factor cultural. El capítulo VI compara evaluaciones sensoriales de 
tres paneles de catadores bajo los factores cultural y experticia. El capítulo VII analiza 
datos provenientes de aplicar un método novedoso en el análisis sensométrico, el 
Napping®. 
 
Finalmente, en las conclusiones se discuten el alcance de los resultados obtenidos y 
posibles direcciones de investigación. 
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CAPITULO I 
 
 
 
ASPECTOS ORGANIZATIVOS DE CATAS EN SALAS DE 
PRUEBAS 
 
 
 
Una cata en sala de pruebas (hall test) es un proceso en el cual  un grupo de personas, 
denominado panel, evalúa un producto o grupo de productos con el fin de detectar 
concordancia o desviaciones  en las características deseables en dichos productos. Para 
llevarlas a cabo, se siguen métodos específicos realizados  bajo  condiciones 
controladas. Por tanto, la fiabilidad de un  proceso de cata dependerá en gran parte de: 
• La capacitación que tengan las personas que examinan los productos.  
• La eficacia y fiabilidad del método de recogida de datos utilizado. 
• Las condiciones de ensayo (número  y cantidad de muestras, preparación y 
presentación de las muestras, etc.)  
 
Este capítulo describe aspectos de la planificación y el control de dichos factores, que 
pueden ser fuente de errores en las catas. Se exponen aspectos organizativos, normas y 
recomendaciones acerca de: paneles de catadores, las instalaciones para la realización 
de catas, hora de realización, codificación y orden de presentación de las muestras y 
normas sobre dimensiones de la copa. 
 
1. Aspectos generales de organización de las catas 
 
1.1. Paneles de catadores.  La necesidad de constituir paneles de catadores 
proviene de la variabilidad de los juicios, presente incluso en caso de expertos. Los 
paneles permiten trabajar a partir de la  media de los juicios y así mejorar la 
reproducibilidad  de las pruebas.  
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Según los objetivos, se constituyen paneles de expertos o de no expertos. En ciertos 
casos, el entrenamiento de paneles se hace para desarrollar su capacidad a 
diferenciar aromas y/o sabores. 
 
1.2. Las Instalaciones. La norma  ISO 8589,1988, regula las especificaciones de las 
salas de cata.  En las instalaciones de la sala, es recomendable un espacio  que tenga 
dos ambientes, uno con equipos y accesorios adecuados para la preparación de las 
muestras, y otro amplio dotado de una mesa con separadores o cabinas individuales, 
confortable y decorado con discreción (Fig. 1). El catador debe estar en un ambiente 
que le permita concentrarse en su trabajo. 
 
Es recomendable que la sala esté sometida a una ligera presión positiva de aire que 
impida la llegada de olores o aromas de locales adyacentes, y que la preparación de 
las muestras se haga en una sala separada de la de cata. Se evitará así, la persistencia 
de olores e impedirá que los catadores observen o presuman la ordenación de las 
muestras y esto les induzca ciertas predisposiciones. 
 
En la cata, los juicios son individuales. Por esto es necesaria la separación física de 
los catadores, de manera que se eviten comunicaciones de cualquier tipo que 
induzcan a prejuicios. 
 
La introducción de las muestras en el puesto de cata es también importante. El 
acceso ha de ser fácil y cómodo. De hecho, es recomendable que las muestras estén 
ya preparadas en el momento en que el catador accede a su cabina. 
 
Ha de suministrarse agua potable sin sabor ni olor y a temperatura de la sala  para 
enjuagues entre muestra y muestra. Siempre que sea posible ha de disponerse de un 
sumidero de succión como los empleados por los odontólogos, en cada puesto de 
cata con el fin de eliminar los enjuagues y restos de muestras sin producción de 
olores que distraigan la atención. 
 
Los materiales de las mesas y los separadores ha de ser de fácil limpieza y de 
colores agradables, recomendándose los colores blanco neutro o gris claro 
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Un aspecto muy importante de la sala de cata es la iluminación, debe ser uniforme, 
suficiente, pero no intensa y no debe influir la apariencia del producto. 
 
 
 
Figura No. 1. Ejemplos de instalaciones para catas 
 
 
1.3. Hora de realización de la cata. El momento de realizar la degustación 
viene regido por el régimen de comida de los catadores: antes de las comidas, la 
sensibilidad es mayor, pero es fácil emitir juicios precipitados; después de las 
comidas, la sensibilidad gustativa y olfativa disminuye considerablemente. Por esto 
es recomendable que la hora de la cata esté convenientemente situada entre ambos 
extremos. 
 
Entre una cata y la siguiente se ha de dejar un tiempo de descanso durante el cual se 
deben eliminar los residuos de la prueba anterior enjuague. 
 
1.4. Codificación y orden de presentación de las muestras. El orden de 
presentación se las muestras es de  suma importancia, ya que puede alterar 
significativamente los valores de juicio. Normalmente, los juicios más rigurosos se 
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aplican a las primeras muestras. Cuando las diferencias entre muestras son muy 
pequeñas, existe una marcada tendencia a escoger la muestra probada en medio 
como más desigual o diferente  
 
Por este motivo, para establecer el orden de presentación de las muestras se puede 
hacer un diseño experimental de cuadrados latinos. Este diseño permite presentar 
cada muestra a cada catador en un orden específico, el vino nro. 1 no se presentará 
de primero a todos los catadores, sino que su presentación seguirá un patrón 
definido que evitará el efecto first-order carry-over  
 
Cada copa es codificada de forma que no muestre al catador ninguna información 
sobre la identidad de los vinos. Esto se hace mediante el registro de un número de 
tres dígitos en la base, que permita visualizar fácilmente a los preparadores de la 
cata el número del vino a ser servido en ésta. 
 
Una vez servidas las muestras, los catadores son ubicados en sus respectivos lugares 
previamente identificados. 
 
1.5. La copa. Internacionalmente se establece como copa normalizada para cata 
de vinos,  la copa denominada Afnor (Fig. 2). Esta copa se adapta a la Norma 
Internacional ISO 3591-1977. Sus características son:  
• Material: vidrio transparente, incoloro y con un porcentaje de 
plomo del 9 % que puede llegar a 12 %. 
• Altura: 155 mm. 
• Diámetro en la parte más ancha: 65 mm. 
• Diámetro en el borde: de 46 mm.  
• Cuerpo: 100 mm. 
• Grosor del pie: 9 mm. 
• Diámetro de la base: 65 mm. 
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Figura No.2. Copa Afnor para cata de vinos 
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CAPITULO II 
 
 
 
METODOS SENSOMÉTRICOS 
 
 
Bajo el nombre de sensometría se agrupan los métodos estadísticos que analizan los 
datos recogidos en sesiones de cata en diversos tipos de estudios en la industria 
agroalimentaria. En este capitulo se describen algunos de estos métodos:  Perfil 
Sensorial Convencional, Categorización (free sorting task), Napping®, Napping® 
Categorizado y Perfil Ultra Rápido (Ultra flash profiling). Se indica también la 
codificación de los datos generados y las técnicas estadísticas utilizadas en su análisis. 
La exposición se  enmarca en el contexto del análisis sensorial de vinos, que es el 
contexto en el cual se desarrolla este trabajo. 
 
 
1. Métodos de recogida de datos 
 
Durante la recogida de datos realizada, en cada caso, se presentó el conjunto de 
muestras de vinos al panel de catadores en un orden específico. 
 
1.1. Perfil convencional. Este método consiste en hacer una caracterización de un 
conjunto de productos mediante descriptores que varían según el tipo de producto. El 
panel está constituido por expertos o por personas que se entrenan previamente. La lista 
de descriptores indica la definición y descripción física de cada uno de ellos, 
frecuentemente se utiliza un patrón de referencia preciso. Dicha lista se puede 
consensuar con los catadores en sesiones previas a las catas.   
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El proceso de evaluación es hecho por los panelistas en forma individual. Se presentan 
las muestras al catador y éste las analiza sensorialmente, en una ficha diseñada 
especialmente, el catador puntúa cada descriptor mediante escalas (Fig.3).  
 
 
Figura No. 3. Ejemplo de ficha utilizada en el método perfil convencional 
 
1.2.Categorización (free sorting task). En este método, cada catador ha de agrupar 
las muestras de acuerdo a similitudes o diferencias que perciba entre ellas. 
Seguidamente, registra los grupos formados en una ficha diseñada especialmente para 
esto (Fig. 4).   
 
El objetivo de este procedimiento es obtener una configuración global e individual de 
los vinos en un espacio sensorial. Su uso es recomendable para  evaluar entre  8 y 30 
muestras. 
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Figura No. 4. Ejemplo de ficha utilizada para registrar datos de categorización. 
 
 
1.3. Napping®. (Pagès, 2003; Pagès,2005), Su denominación proviene del término 
“nappe” que significa mantel en francés.  Similarmente al caso de la categorización, esta 
técnica  busca establecer distancias sensoriales por similitudes percibidas. Pero el 
procedimiento es diferente. En este último cada catador hace un  posicionamiento de los 
productos en una hoja blanca rectangular (aprox. 40x60 cm)  según las similitudes que 
él percibe entre éstos y a partir de las coordenadas de ubicación de cada producto, se 
construye el espacio sensorial (Fig. 5).  
 
El protocolo a seguir es el siguiente: se suministran al catador las muestras de los vinos, 
éste las ubica  simultáneamente sobre el mantel, de tal forma, que las  muestras 
percibidas como similares estén cerca y las diferentes, alejadas. Luego de haber ubicado 
todas las muestras, escribe sobre el mantel el número identificador de cada una  
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Una vez hecha la distribución de las muestras de los vinos sobre el mantel, y 
aprovechando la forma rectangular de éste, se usa una cuadrícula para  determinar con 
exactitud las coordenadas de cada punto marcado sobre la hoja, obteniéndose así, dos 
dimensiones para cada uno. Estas coordenadas permiten calcular las distancias 
sensoriales entre los vinos.  
 
 
 
Figura No. 5. Ejemplo de mantel de Napping. 
 
 
Cada catador proporciona así una imagen espacial de los productos (Fig. 6). El análisis 
de todos los manteles proporciona una imagen media. El método utilizado para obtener 
la imagen media y elementos de interpretación se presenta en el apartado 3 de este 
capítulo. 
 
 
xij 
yij 
i 
Vinos 
ubicados  
Mantel 
40x60 cm 
Coordenada Y 
del vino i dada 
por el  
catador j 
Coordenada X del vino i 
dada por el catador j 
Grupos 
        i: numero del vino         j: número del catador 
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Figura No. 6. Ejemplo de espacio sensorial de los vino creado por un catador. 
 
 
 El Napping es  una técnica reciente, sencilla y económica. Los catadores no requieren 
formación. Sin embargo, tiene la desventaja de que puede ser utilizada para un número 
limitado de muestras (entre 10 y 20) y sola no caracteriza completamente el producto. 
Ha de complementarse con un método descriptivo, como el perfil convencional o el  
Ultra-fash profiling (UFP) [5]. 
 
 
1.4.Napping® categorizado. Combina el Napping con la categorización. Se pide a 
los catadores, una vez hayan colocado las muestras de los vinos sobre el mantel, 
marquen grupos de vinos que presenten características similares. Así, se forman grupos 
o categorías, además de la distribución de los vinos sobre el mantel (Fig. 7). 
 
 
  vinos ubicados sobre el mantel 
No. y 
Nombre 
Catador 
Mantel 
40X60 
cm 
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Figura No. 7. Ejemplo de mantel de Napping® categorizado 
 
 
1.5. Perfil ultra rápido (Ultra flash profiling). Este método sirve de complemento 
descriptivo del  Napping® o de la categorización.  Una vez hecha la distribución de 
muestras de vinos sobre el mantel, se escriben palabras, directamente sobre éste, para 
describir las características de cada vino previamente ubicado (Fig. 8).  
 
 
Figura No. 8. Ejemplo mantel de Napping® complementado con Ultra-flash 
profiling 
  Vinos ubicados sobre el mantel 
No. y 
Nombr
e 
Mantel 
40X60 
cm 
Palabras 
complementarias 
(ultra flash profiling) 
Palabras 
complementarias 
(ultra flash 
profiling) 
 
No. y 
Nombre 
Catador 
Mantel 
40X60 
cm 
Grupo 1 
Grupo 2 
Grupo 3 
Grupo 4 
Grupos 
formados 
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2. Los datos y su codificación  
 
En le desarrollo de este trabajo se utiliza la siguiente notación: los vinos se identifican 
por i, i=1,....., I; los catadores se identifican por j, j=1,....,J; los descriptores se 
identifican por k, k=1,.....,K; las palabras se identifican por la letra h, h=1,....,H; los 
paneles se identifican  por la letra t, t=1,....,T. 
 
 
2.1. Codificación de datos del perfil convencional.  Los datos recogidos mediante 
este método pueden ser codificados mediante una matriz que tendrá tantas filas como 
vinos×  catadores y las columnas tendrán la media de las intensidades de los 
descriptores (Fig.9) 
 
 
 
Figura No. 9. Codificación datos en el perfil convencional 
 
 
2.2. Codificación de  datos generados por categorización (free sorting task). Los 
productos (vinos en nuestro caso) se consideran las unidades estadísticas en estudio. En 
la tabla de datos, la casilla (i,j) contiene el valor Cijm de la clase o categoría m  a la que 
 Vino Catador Rango 
Intensid.
 color … K 
1    
1 
… 
1 
1 
1 
2 
2 
2 
2 
2 
.. 
.. 
I 
1 
2 
 
j 
. 
J 
1 
 
i. 
. 
J 
. 
. 
J 
2 
5 
 
 
 
… 
 
… 
 
2 
4 
 
 
ijkx  
4 
 
 
 
 
 
Datos perfil convencional 
atributosnroK
catadoresnroJ
vinosnroI
kdescriptoralnterelativamejcatadorelporivinoaldadanotaxijk
.:
.:
.:
:
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pertenece el vino i  según el catador j. Las filas corresponden a los vinos y las columnas 
a las particiones. La columna j contiene la partición hecha por el catador j. Dicha 
partición contempla entre 2 y m clases (Fig. 10). 
 
 
 
Figura No. 10.Codificación datos provenientes de categorización 
 
 
En algunos casos, como los tratados en este estudio, se pueden presentar 
categorizaciones hechas por varios paneles, en ese caso la codificación será como la 
mostrada en la figura No. 11 
 
 
 
Figura No. 11. Codificación de categorización proveniente de varios paneles 
. . . . . 
. . . . . 
. . . 
. . .  
 1 
 
 
 i 
 
 
 
I 
Paneles de catadores 
ijmt
c
              : valor de la clase o categoría m para el vino i 
                   dada por el catador j  del  panel t 
                   el panel t  tiene Jt  catadores          
 
1 t T 
 1         J1 1     j    Jt 1          JT
Vinos 
ijmt
c
. . . . . 
. . . . . 
. . . 
. . .  
I 
 
V 
I 
N 
O 
S 
J      C A T A D O R E S 
 : clase m a la cual pertenece el vino i      
según el catador j 
1 
... 
3
… 
2 
... 
3
… 
1
 
...
ijmc
 ...
ijmc
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2.3. Codificación de datos del Napping. Por cada vino i y catador j se tiene un par 
de coordenadas ),( ijij yx . Así, cada catador constituye un grupo de dos columnas de 
variables (Fig. 12). 
 
 
 
Figura No. 12. Codificación de datos provenientes del Napping® 
 
 
En este estudio se realizó un Napping en dos fases olfativa y gustativa, los datos se 
codificaron como se muestra en la figura No. 13. Las coordenadas olfativas se 
identifican con  xoij  y yoij  las gustativas xgij y ygij. 
 
 
 
Figura No. 13. Codificación datos Napping olfativo y gustativo. 
oix
Xo Yo
1 
. 
. 
i 
. 
I ioy
1 
. 
. 
i 
. 
I 
ijox oijy
ojX ojY
jo x
yi 
i
Olfativo 
gix
Xg Yg
giy
x
yi 
i
Gustativo 
ijg
x
jg 
gjX gjY
gijyijox oijy
Jo Jg
1 
. 
. 
i 
. 
I giJy
giJx
gJX gJYoJX oJY
ix iy
X Y
1 
. 
. 
i 
. 
I 
1 J
ijx
jX   Yj
j
1
. 
. 
i 
. 
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2.4. Codificación de datos del Napping categorizado. Se yuxtaponen la 
codificación del Napping y la codificación de la categorización (Fig. 14). 
 
 
 
Figura No.14. Codificación del Napping categorizado 
 
 
2.5. Codificación del Ultra-flash profiling. Este método genera palabras que 
pueden complementar otro método. En el caso de complementar el Napping,  la 
codificación llevará a una tabla de frecuencias. En la casilla (i,h) se encuentra fih, 
frecuencia de la palabra h en la caracterización del vino i. Se acumulan las repeticiones 
de la palabra h para todos los catadores  (Fig. 15). 
 
 
Figura No. 15. Codificación datos del UFP como complemento del Napping 
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ijx ijy
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2.6. Codificación de las notas hedónicas. Las notas hedónicas se codificaron en una 
tabla, en la cual, la casilla ijtx  contiene  la nota dada al vino i por el catador j del panel 
t (Fig. 16).  
 
 
 
Figura No. 16. Codificación de las notas hedónicas 
 
 
 
3. Métodos de análisis estadístico aplicados 
 
 
 
En este apartado se indican y se describen los métodos estadísticos utilizados en el 
análisis de datos generados por los métodos sensométricos descritos en el apartado 1 de 
este capítulo. Por tanto, en cada caso se recomienda:  
 
3.1. Perfil convencional. Para este método sensométrico se adecuado utiliza el 
análisis de la varianza (ANOVA) y el análisis de componentes principales (ACP)  
• (ANOVA)  En el perfil convencional, este procedimiento estadístico clásico 
permite seleccionar los efectos significativos en la caracterización de los 
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productos. En el caso de los vinos, por ejemplo, nos permite estudiar los 
efectos catador,  rango y producto. 
• (ACP). Este método descriptivo de análisis de datos multivariantes permite 
visualizar la información contenida en las tablas variables cuantitativas. En 
el perfil convencional, estas variables son las medias de las valoraciones de 
los descriptores hechas por los catadores. Busca obtener una tipología de las 
filas (en nuestro caso, los vinos), una tipología de las columnas (variables) y 
relaciones de éstas entre sí.[1]. 
 
3.2. Categorización. Para el análisis estadístico de las categorizaciones, es indicado 
el uso del análisis de correspondencias múltiple (ACM) Este método nos ofrece un 
espacio sensorial de los productos, en nuestro caso los vinos, a partir de las categorías 
hechas por los catadores. La distancia entre los vinos corresponde a la distancia 
inducida por el ACM 
 
3.3. Ultra flash profiling.  En el análisis de datos  de este método se utiliza el 
análisis de correspondencias (AC). El AC es una técnica descriptiva para el análisis de 
tablas de contingencia o de frecuencia. En el ámbito sensorial, se puede aplicar en el 
análisis de la tabla  productos ×  palabras generada por el Ultra flash profiling. Esto nos  
permite, por ejemplo,  estudiar y describir las asociaciones entre los vinos y las 
palabras. 
 
3.4. Napping. Como se señaló en el apartado  1.3., en el Napping cada catador hace 
sus ubicaciones de muestras sobre una hoja. El objetivo principal es obtener una imagen 
media global. Las ubicaciones hechas en las hojas presentarán gran variabilidad, un 
catador puede haber utilizado toda la extensión de la hoja mientras que otro haya hecho 
uso de una mínima parte de la suya.  
 
El  análisis factorial múltiple (AFM) es un método que permite analizar tablas múltiples 
formadas por grupos de variables de diferente naturaleza. En el caso del Napping, como 
se explica en el apartado 2.3 de este capítulo, cada hoja, que corresponde a un catador, 
genera dos columnas y estas dos columnas constituyen un grupo de variables. De esta 
forma se tienen tantos grupos como pares de columnas originadas por cada catador. Por 
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tanto, el AFM permite obtener la imagen media que se persiguen encontrar con el 
Napping.En el capítulo III se hace una descripción detallada del AFM. 
 
 
3.5. Datos sensoriales con estructura jerárquica en las columnas. Los métodos 
de recogida de datos utilizados en nuestro trabajo (free sorting task, Napping, ultra flash 
profiling, etc) pueden generar una codificación en tablas múltiples de datos mixtos con 
estructura jerárquica. Esta estructura se deriva de los objetivos del análisis. Entre los 
objetivos de este trabajo está comparar apreciaciones sensoriales de panelistas en forma 
individual y en forma grupal. Un ejemplo de esta situación se nos presenta  con los 
resultados de las tres catas, tenemos datos de tres paneles, uno francés experto, uno 
catalán experto y uno catalán no experto. La estructura generada, para comparar las 
apreciaciones de los paneles, en su nivel 1 contiene a todos los panelistas 
indistintamente de su origen o nivel de experticia. En el nivel 2 agrupa catalanes y 
franceses y finalmente en el nivel 3 expertos y no expertos, el grupo expertos incluye 
catalanes expertos y franceses expertos y no expertos agrupa los profesores de la FME 
(Fig. 17). 
 
 
 
Figura No. 17. Estructura jerárquica  de datos para comparación  de paneles por 
origen y experticia. 
 
 
El análisis factorial múltiple jerárquico (AFMJ), nos permite tratar esta estructura de 
datos. En el capítulo III presentamos una explicación detallada de este método.  
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CAPÍTULO III 
 
 
 
ASPECTOS TEÓRICOS DE LOS MÉTODOS FACTORIALES 
UTILIZADOS 
 
 
En este capítulo, se recuerdan los principios básicos de todos los análisis factoriales, o 
análisis general (apartado 1). El apartado 2 muestra cómo se aplica el esquema general 
en el caso del análisis de correspondencias (AC) y del análisis de correspondencias 
multiples (ACM). El análisis factorial múltiple (AFM) y el análisis múltiple jerárquico 
(AFMJ), métodos fundamentales para la realización del proyecto, se presentan de 
manera más detallada en los apartados 3 y 4.   
 
 
 
1. Análisis general 
 
 
 
El análisis factorial general (AG) describe el proceso común a todos los métodos en ejes 
principales (Lebart et al., 2004). Los siguientes puntos resumen la notación y los 
principales aspectos: 
• Dada una tabla X con I filas y K columnas, se consideran dos nubes: la nube de 
puntos-fila, NI en RK, y la nube de puntos-columna, NK en RI. Los pesos de las filas 
están recogidos en la matriz diagonal D de termino general pi. Los pesos de las 
columnas están recogidos en la matriz diagonal M de término general mk. 
• Se buscan los ejes de mayor inercia, llamados ejes principales, de las nubes NI y NK. 
Los vectores unitarios us (resp. vs) directores del eje principal de rango s son vectores en 
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RK (resp. RI) que satisfacen las siguientes ecuaciones (notando λ s el valor propio de 
rango s de la matriz X’X): 
X’DXM us =λ s us    1=Msu  
XMX’D vs =λ s vs    1=Dsv  
• NI y NK se proyectan sobre los ejes de máxima inercia: las coordenadas de los 
puntos de NI (resp. NK) sobre el eje s constituyen el I-factor de rango s (resp. K-factor) 
notado Fs (resp. Gs): 
Fs=XMus 
Gs=X’Dvs 
 
En análisis en componentes principales (ACP), Fs recibe el nombre de componente 
principal. 
• La proyección de la fila i (resp. columna k) sobre el eje de rango s en RK (resp. 
RI) se puede calcular a partir de las coordenadas de NK (resp. NI) sobre el eje de rango s 
en RI (resp. RK) mediante las formulas de transición: 
s
s
s XMGF λ
1=  s
s
s DFXG ′= λ
1  
Así, la coordenada de la fila i se puede calcular a partir de las coordenadas de las 
columnas k: 
)()( kGmxiF s
k
kik
s
s ∑= λ1   
Recíprocamente, la coordenada de la columna k se puede calcular a partir de las 
coordenadas de las filas i: 
)()( iFpxkG s
i
iik
s
s ∑= λ1  
El análisis en componentes principales (ACP) es una aplicación directa del AG, a 
condición de centrar la tabla de datos antes de someterla al análisis. El peso de los 
individuos es en general uniforme (pi=1/I). En caso de efectuar el análisis sobre una 
muestra aleatoria, el peso de los individuos será inducido por el método de extracción 
de la muestra. En el caso del ACP no estandardizado, la matriz M es la matriz identidad. 
En el caso del ACP estandardizado, la matriz M contiene tiene las varianzas de las 
variables en la diagonal. 
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2. Análisis de correspondencias y análisis de correspondencias 
multiples. 
 
 
 
Este apartado muestra que el análisis de correspondencias (AC) y el análisis en 
correspondencias múltiples (ACM) se pueden ver como casos particulares del AG. 
 
Análisis de correspondencias. El análisis de correspondencias (AC) analiza una matriz 
de contingencia (o una matriz de frecuencias) de término general nik.. El total de las 
casillas es igual a n. Se suele transformar esta matriz en una matriz de proporciones de 
término general fik=nik/n. 
Los resultados clásicos del AC se pueden obtener mediante la aplicación del esquema 
general:  
• la matriz X contiene las desviaciones al modelo de independencias (producto de los 
márgenes fi. f.j ), relativas a este mismo producto. El término general de la X 
considerada es: 
 
ki
kiik
ki
ik
ik ff
fff
ff
f
x
..
..
..
−=−= 1  
 
• La matriz D, matriz de pesos de las filas y métrica en el espacio de las columnas 
es: 
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• La matriz M, matriz de pesos de las columnas y métrica en el espacio de las filas 
es: 
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Análisis de correspondencias múltiples. El análisis de correspondencias múltiples 
(ACM) permite estudiar una tabla Individuos×Variables categóricas. La codificación 
disjuntiva completa comporta K columnas, notadas zk, correspondientes a las K 
categorías de las Q variables categóricas. Los resultados clásicos del ACM se pueden 
obtener mediante la aplicación del esquema general:  
• D es la matriz de los pesos-fila (y la métrica en el espacio de las columnas). 
El peso de la fila-individuo i es igual a pi. En general, este peso es uniforme.  
• X es la tabla de término general 
k
kik
w
wz − , donde zij=1 si el individuo i 
presenta la categoría k y 0 si no; ∑
∈
⋅=
Ii
ikik zpw ( Qw
Kk
k =∑
∈
);  
• M es la matriz de los pesos-columna (y la métrica en el espacio de las 
filas). El peso de la columna k es igual a wk/Q; 
 
Las distancias entre filas-individuos y las distancias entre columnas inducidas por este 
AG son iguales a las distancias usuales consideradas en el ACM. Así la distancia al 
cuadrado entre los individuos i y l se calcula mediante: 
[ ] .),( 22 1∑
∈
−=
Kk
lkik
k
zz
Qw
lid  
 
 
 
3. Análisis factorial múltiple 
 
 
 
La problemática de las tablas múltiples, en las cuales las unidades estadísticas están 
descritas por varios grupos de variables, cuantitativas o cualitativas, es frecuente en los 
estudios estadísticos. El análisis factorial múltiple (MFA; Escofier & Pagès 1988-1998; 
Pagès 2002) permite abordar dicha problemática.  
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En un mismo grupo, las variables tienen que ser del mismo tipo. Pero los grupos de 
variables pueden ser cuantitativos o categóricos.   
 
3.1 Tabla múltiple y notación 
 
En una tabla múltiple, el conjunto de las unidades está descrito por J grupos de 
variables. En un mismo grupo, las variables son del mismo tipo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura No 18. Tabla de datos; xik: valor de la variable k para la unidad i. Si  k es 
una variable continua, xik es un número real; si k es una variable cualitativa, xik 
indica la categoría. El jesimo grupo se nota por j o Kj. 
 
Tabla global: las unidades se notan i (i =1, I) y constituyen la nube NI situada en RK; 
Las K variables constituyen la nube NK situado en RI. 
 
Subtabla j: las unidades se notan ij (i =1, I)  y constituyen la nube NIj en RKj; las Kj 
variables constituyen la nube NKj en RI. 
 
3.2 Equilibrar la contribución de los grupos de variables 
 
 
1 1 1 K 1 K j K J k
1
i
I 
xikIndividuos 
Variables 
Grupos 1 j J 
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Si se consideran todos los grupos de variables como elementos activos pero sin 
equilibrar su influencia, es posible que un único grupo domine la construcción de los 
primeros ejes.   
 
La influencia de un grupo de variables deriva de su estructura. Por ejemplo, si uno de 
los grupos presenta una alta inercia en una dirección, dicha dirección influenciará 
fuertemente el primer eje del análisis global. 
 
Este fenómeno sugiere normalizar la mayor inercia axial de cada conjunto. Esto se 
obtiene mediante la ponderación de cada variable del conjunto j por 1/λ1j, siendo λ1j el 
primer valor propio del análisis factorial aplicado al conjunto j. 
 
Dicha ponderación normaliza cada una de las dos nubes inducidas por el grupo j de 
variables (NIj y NKj) dándoles una inercia axial máxima igual a 1. Así, todos los grupos 
contribuyen, y de manera equilibrada, a la construcción del primer eje. Así no se 
equilibra la inercia total de los diferentes grupos, lo que no es el objetivo. Un grupo de 
mayor dimensionalidad tendrá una mayor influencia global y contribuirá a un mayor 
número de ejes; un grupo unidimensional contribuirá fuertemente a un único eje, que 
puede ser el primero. 
 
3.3 El AFM, un caso particular del análisis general 
 
El AFM es un análisis general aplicado a todos los grupos de variables (análisis global). 
El AFM trata las variables continuas como en análisis en componentes principales, pero 
teniendo en cuenta la ponderación indicada; El AFM trata las variables categóricas 
como en análisis de correspondencias múltiples, pero teniendo en cuenta su 
ponderación.  
 
La ponderación escogida equilibra la inercia axial máxima de los grupos y, así, permite 
trabajar simultáneamente con variables continuas y variables categóricas. Además, es 
posible introducir, como activos en un mismo análisis, conjuntos de variables 
estandarizadas y conjuntos de variables no estandarizadas. 
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El objetivo consiste en extraer los principales factores de variabilidad de los datos a 
partir una descripción global de los individuos, es decir, a partir de los diferentes grupos 
de variables escogidos como activos pero equilibrando la importancia de  cada grupo. 
De acuerdo con este enfoque, el AFM proporciona los resultados clásicos del análisis 
factorial general, es decir, para cada eje:  
• las coordenadas, contribuciones y calidad de representación de los individuos;  
• los coeficientes de correlación entre los factores y las variables continuas;  
• las coordenadas de las categorías, como centros de gravedad de los individuos 
que las han escogido.   
 
 
 
 
3.4 Representación superpuesta de las J nubes de individuos 
 
A cada conjunto j (j=1,…,J) se asocia la nube NIj de individuos en el espacio RKj. 
Dicha nube, llamada “parcial”, es la nube analizada por el análisis factorial restringida 
al grupo j; contiene individuos “parciales”, i j (individuo i según el conjunto j). 
 
EL AFM contesta a la siguientes pregunta: ¿hay estructuras comunes a las nubes NI
j, 
j=1, J? es decir, ¿hay similitudes, de una nube a otra, entre las distancias entre puntos 
homólogos?  Para contestar a dicha pregunta, se desea obtener una representación 
superpuesta de las nubes NI
j que: 
• ajusta bien cada una de las nubes NIj;  
• pone de relieve las similitudes entre las diferentes nubes NIj, es decir, representa 
los puntos homólogos tan próximos como sea posible (homólogos, es decir, 
relativos al mismo individuo). 
 
Se describe a continuación el procedimiento seguido en AFM para obtener la 
representación superpuesta deseada. 
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Figura No 19. Representación de las J nubes parciales  NIj en el espacio R
K 
i: individuo descrito por todas las variables; i j:  individuo descrito por las variables del 
grupo Kj. NI
j puede verse como una proyección de NI  sobre RKj, el subespacio de  RK 
subtendido por las  variables de Kj. 
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Figura No. 20. Principio de la representación superpuesta proporcionada por el AFM. 
Cada nube parcial NI
j se proyecta sobre los ejes principales del análisis global de la 
nube media  NI. 
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Principio 
 
Primero, se sitúan  todos los NIj en el mismo espacio, el espacio R
K (Fig.19). En AFM, 
se proyectan las nubes NI
j sobre los ejes del análisis global como elementos ilustrativos 
(Fig. 20).   
 
La coordenada de ij sobre el eje s se nota: Fs(ij). Las coordenadas de todos los 
individuos parciales se pueden reagrupar en el vector Fsjtal que: Fsj(i)= Fs(i
j) . 
 
 
Formula de transición restringida 
 
La representación superpuesta ofrecida por el AFM presenta una propiedad muy útil: se 
muestra fácilmente que la coordenada Fs(ij) puede calcularse a partir de las coordenadas 
de las variables Gs(k), k∈Kj, mediante la siguiente relación: 
1
1 1( ) ( ) ( )
j
j j
s s ik sj k Ks
F i F i x G kλ λ ∈
= = ∑  
Se reconoce aquí la formula de transición usual, pero restringida a las variables del 
grupo Kj. 
 
 
Medida global de similitud entre  las representaciones axiales de las nubes NI
j 
 
Cuando los diferentes conjuntos inducen estructuras similares sobre los individuos, los 
puntos homólogos {ij, j=1, J} son próximos unos de otros. Esta propiedad global se 
mide, eje a eje, mediante el ratio descrito a continuación.   
 
Se considera la nube formada por todos los puntos parciales NI
j (j = 1, J) y la partición 
de los I×J puntos de dicha nube en I clases, tal que los J puntos homólogos {i j, j=1, J} 
correspondientes al mismo individuo i pertenezcan a la misma clase. Cuando el eje s 
pone de relieve una estructura común a los diferentes grupos de variables, los puntos 
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homólogos ij, correspondientes al mismo individuo i, son próximos uno del otro y dicha 
partición presenta una inercia intra-clase baja (sobre el eje s). El ratio (inercia-inter) / 
(inercia-total) puede calcularse para cada eje. Dicho ratio es próximo a 1 cuando el eje 
representa una estructura común a los diferentes grupos.  
 
Se debe tener en mente que dicho ratio: 1) no disminuye a medida que el rango del eje 
aumenta, dado que no es este el criterio optimizado por el AFM; 2) no se puede sumar 
sobre varios ejes. 
 
 
Examen detallado de la representación axial de los NI
j 
 
La distancia entre cada punto ij y el correspondiente punto medio i da una idea sobre la 
posición de i (entre los I puntos) en la nube NIj comparada con su posición en la nube 
NI. Se puede examinar visualmente el conjunto de estas distancias, pero se puede 
también seleccionar los individuos i tales que las correspondientes proyecciones de i j 
sobre el eje s tengan las mayores (resp. menores) contribuciones a la inercia intra. Esto 
permite detectar: 
• los individuos cuyos puntos homólogos son alejados unos de otros (alta inercia 
intra); constituyen excepciones a la estructura común representada por el eje s; 
• los individuos parciales i j responsables de la alta inercia intra de un 
determinado individuo i: se identifica así los pares individuo/grupo 
responsables de las excepciones a la estructura común representada por el eje s; 
• los individuos cuyos puntos homólogos son próximos unos a otros (baja inercia 
intra); ilustran la estructura común representada por el eje s.  
 
 
Caso de las categorías 
 
En análisis factorial, cuando los individuos son numerosos, lo que es el caso en el 
tratamiento de datos de encuesta por ejemplo, no interesa estudiarlos directamente,  uno 
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a uno, sino reagrupados mediante las categorías de las variables nominales, activas y/o 
ilustrativas (los estudiantes, las personas mayores, etc.). Así: 
• en ACP, cada categoría k se representa por el centro de gravedad de los 
individuos que pertenecen a esta categoría  k; 
• en ACM, las coordenadas de los puntos que representan las categorías son 
solamente proporcionales a las coordenadas de los correspondientes centros de 
gravedad (debido al principio de doble representación pseudo-baricéntrica del 
análisis de correspondencias aplicado, en este caso, a la matriz de variables 
indicadoras). 
 
En AFM, las categorías están representadas por el centro de gravedad asociado, lo que 
permite trabajar con las categorías de la misma manera que con los individuos.  En 
particular, cada categoría (por ejemplo, variedad  garnacha en un estudio de vinos) se 
puede representar mediante un punto global (centro de gravedad de los vinos medios 
que poseen la categoría variedad garnacha) y mediante tantos puntos parciales como 
grupos de variables (correspondientes a los centros de gravedad de los individuos 
parciales, es decir descritos respectivamente por las variables de un sólo grupo, que 
poseen dicha categoría). Así, por ejemplo, variedad garnacha-j será el centro de 
gravedad de los vinos descritos solamente por las variables del grupo j.   
 
 
3.5 Estudio global de los conjuntos de variables 
 
 
Puede interesar, también, una comparación global de los grupos de variables. Entonces, 
se desea contestar a la siguiente pregunta es: ¿definen o no dichos grupos estructuras 
similares sobre los individuos (es decir, distancias interindividuales similares de una 
nube Ni
j a otra)? Volvemos a encontrar los problemas de las representaciones 
superpuestas y de los factores comunes pero ahora la búsqueda de similitudes entre las 
nubes es global. 
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Por tanto, se busca una representación gráfica tal que cada conjunto de variables esté 
representado por un único punto. En este gráfico, dos conjuntos deben ser próximos uno 
del otro si inducen estructuras similares sobre los individuos. 
 
A cada conjunto de variables Kj, se asocia la  matriz Wj, de dimensión I×I, de productos 
escalares entre individuos (Wj=Xj X′j). Cada una de esas matrices Wj puede representarse 
por un punto en el espacio euclídeo de dimensión I² (notado RI²). En este espacio, un 
conjunto está representado por un punto y los J puntos constituyen la nube de conjuntos, 
notada NJ. En esta nube NJ, la distancia entre dos puntos Wj  y Wl  decrece a medida que 
la similitud entre las estructuras (definidas sobre los individuos) inducidas por los 
conjuntos Kj y Kl crece. Por esta razón, es interesante obtener una representación de la 
nube NJ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
variables  
 
 
Figura No 21. Representación de los grupos y su relación con la representación de las 
variables. 
 
 
La representación proporcionada por el AFM se obtiene al proyectar  NJ sobre los 
vectores (en RI²) inducidos por los I-factores del análisis global. En efecto, un factor 
puede considerarse como un grupo particular, incluyendo una sola variable; por lo tanto, 
es posible asociar a este grupo una matriz de productos escalares y, así, un vector en RI². 
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El factor normalizado de rango s en RK, anteriormente notado vs, induce ws = vsvs′ en 
RI². Algunas de la propiedades de vs inducen las correspondientes propiedades para ws :  
0=Dts ww ,  
1=Dsw  
 
El mayor interés de esta proyección es que los ejes (sobre los cuales se proyecta) son 
interpretables y, sobre todo, se interpretan como los ejes del análisis global. De la 
misma manera, a causa de la dualidad del análisis factorial, el eje de rango s sobre los 
cuales se proyectan los individuos se interpretan, también, de la misma manera. 
 
Esta representación presenta la siguiente propiedad: se puede mostrar (Escofier & Pagès 
1998, p 167) que la coordenada del conjunto j sobre el eje de rango s es igual a Lg(vs, 
Kj). Así: 
• las coordenadas de los grupos  toman valores entre 0 y 1; 
• una distancia pequeña entre dos grupos sobre el eje  s significa que estos dos 
grupos incluyen la estructura expresada por el factor s, cada uno con la misma 
intensidad. En otras palabras, la representación de los grupos muestra cuáles 
son similares (o diferentes) según el punto de vista de los factores del análisis 
global. 
 
Esta representación constituye una ayuda a la interpretación de las representaciones de 
los individuos y variables. No obstante, posee su propia optimalidad: los ejes sobre los 
cuales NJ se proyecta, tomando en cuenta la restricción usual de ortogonalidad y 
también la restricción de ser de orden 1 (es decir, inducidos por una dirección en RI), 
hace que la suma de coordenadas (y no la suma de cuadrados) sea máxima (para el eje s, 
dicha suma es igual al sésimo valor propio del análisis global). Así, con el punto de 
vista conllevado por RI², la contribución del grupo j al eje s es igual a la coordenada del 
grupo j dividida por la suma de las coordenadas (esta contribución es igual a la suma de 
contribuciones al eje s, en RI, de las variables pertenecientes al conjunto j). 
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3.6 Relación entre el análisis global y los análisis separados de cada conjunto 
 
Es siempre importante, e interesante, poner en relación los resultados del AFM y los 
resultados de los análisis separados de cada grupo. Para esto, los I-factores de los 
análisis separados (llamados factores “parciales”) se proyectan como variables 
cuantitativas ilustrativas. 
 
Los resultados del AFM se pueden también obtener a partir de todos los factores 
parciales, reponderando cada uno, al interior del conjunto al cual pertenece, 
proporcionalmente al valor propio al cual está asociado. Así: 
• para cada factor parcial, el ratio entre su inercia proyectada sobre el eje s y el 
valor propio asociado al eje s puede interpretarse, en el caso de los conjuntos 
activos, como una contribución al eje s del AFM; 
• el AFM se puede considerar como un método que proporciona una 
representación óptima de los ejes de los análisis separados. 
 
Este último punto es útil para las aplicaciones: el AFM es una herramienta pertinente 
para comparar varios análisis factoriales sobre los mismos individuos. Ejemplo: se 
puede utilizar para comparar los resultados de un ACP normalizado y de un ACP no 
normalizado efectuados a partir de las mismas variables. Evidentemente, las variables 
deben aparecer dos veces en la misma base, en un grupo normalizado y en un grupo no 
normalizado; el AFM constituye entonces una herramienta óptima para visualizar los 
factores de los dos análisis, mientras que aplicar un ACP global no es deseable dado que 
se requiere equilibrar los dos grupos. 
 
 
3.7 AFM en el esquema general 
 
 
En caso de  variables continuas estandarizadas, el AFM se puede ver como el ACP 
(X,M,D), donde: 
• X yuxtapone las J matrices centradas; la matriz j corresponde al grupo j, 
j=1,…,J. Cada matriz j puede ser o no reducida.   
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• D es la matriz de pesos de los individuos (y métrica en el espacio de las 
columnas) 
• M es la matriz de pesos de las columnas (y métrica en el espacio de los 
individuos). Los elementos diagonales de dicha matriz correspondiente a las columnas 
del grupo j vale j
1
j
1m λ= . 1
jλ  es el primer valor propio del ACP separado del grupo j. 
( , ,
j
j
KX Id D ) y  pi es el peso del individuo i. X
j es la sub-tabla Individuos ×Variables 
formada por las columnas del grupo j de la tabla X. 
jK
Id  es la matriz identidad de 
dimensión Kj ; mj y di son los elementos diagonales de M y D (Escofier & Pagès 1998).  
 
 
4. Análisis factorial multiple jerárquico 
 
 
Obtener varios Napping, desde varios puntos de vista como el olfativo y el gustativo o 
de varios paneles, conduce a tablas múltiples con una estructura de jerárquica sobre las 
columnas.  
 
Los métodos usuales, incluso el análisis factorial múltiple, no permiten tener en cuenta 
este tipo de estructura sobre las columnas. El análisis factorial múltiple (Lê & Pagès, 
2003) considera este problema en el marco de estudios sensométricos similares a los 
tratados en este trabajo. 
 
 
  
Figura No. 22. Proceso de análisis del AFMJ 
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Este método conserva los rasgos generales del AFM. Resumimos aquí los principios 
básicos y los resultados proporcionados 
4.1 Principios básicos 
 
El AFMJ opera en dos etapas: 
• La primera etapa consiste en re-escalar el peso de las variables a cada nivel de la 
jerarquía de manera a equilibrar la contribución de los nodos, en la misma manera 
que el AFM lo hace. Procede desde el nivel más bajo hasta el nivel más alto. 
• Después, se aplica un ACP al conjunto de la tabla, teniendo en cuenta la 
reponderación de las variables proporcionada por la primera etapa.  
En el primer nivel hace un ACP o un ACM según la naturaleza de los datos a partir del 
nivel 2 hace AFM a los grupos por nodos (Fig. 22). 
 
4.2 AFMJ en el esquema general 
 
En caso de  variables continuas estandarizadas, el AFM se puede ver como el ACP 
(X,M,D), donde: 
• X yuxtapone las J matrices centradas; la matriz j corresponde al grupo j, 
j=1,…,J. Cada matriz j puede ser o no reducida.   
• D es la matriz de pesos de los individuos (y métrica en el espacio de las 
columnas) 
• M es la matriz de pesos de las columnas (y métrica en el espacio de los 
individuos). El elementos diagonal k, correspondiente a la columna k, de dicha matriz se 
deduce de los análisis efectuados en cada nivel l de la jerarquía (l=1,…,L): 
- Nivel 1: 
( ) ( ) ( )kf
1
o
1kmkm
1
1 λ= . 
- Nivel l 
( ) ( ) ( ) ( ) ( )∏
=
− ×==
l
h
kfokf
1
pp hp
km1kmkm
1 1
1
1
λλ  
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- Nivel L 
( ) ( ) ( )∏
=
×=
L
h
kfoP h
kmkm
1 1
1
λ  
 
donde ( )kf h1λ es el primer valor propio del ACP separado del grupo fh(k). al cual 
pertenece la columna k en el nivel l de la jerarquía. m0(k) indica el peso inicial de la 
columna k, en general igual a 1. 
 
Así, el AFMJ es el análisis general AG (X, D, M) en el cual la matriz diagonal M tiene 
el elemento diagonal k igual a mP(k). 
4.3 Principales resultados del AFMJ 
 
El AMFJ ofrece resultados: 
• similares al ACP (o ACM), principalmente la representación de los individuos-
fila y de las columnas-variables. Estas representaciones gráficas, y las ayudas a la 
interpretación clásicas, permiten estudiar las relaciones entre los individuos y las 
relaciones entre las variables. Las relaciones de transición ponen de relieve las 
relaciones entre los individuos y las variables.  
• propias del AFM y del AFMJ, representación superpuesta de los vinos desde los 
diferentes puntos de vista dados  por  los nodos a cada nivel de la jerarquía  
• representación sintética de los nodos de los diferentes niveles 
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CAPITULO IV 
 
 
 
EXPERIMENTACIÓN 
 
 
 
Este capítulo  describe  la fase experimental llevada a cabo en el presente trabajo. Tres 
catas con los mismos vinos fueron organizadas en tres ubicaciones diferentes: Espiell 
(Cataluña), Perpiñan (Francia) y en la sede de la Facultad de Matemáticas y Estadística 
(Barcelona).  
 
La organización y ejecución de las catas fue hecha coordinadamente con personal del 
Instituto Catalán del Vino (INCAVI), en Cataluña, y del Conseil Interprofessionel des 
vins du Roussillon (CIVR) en Francia. Fueron reunidos tres paneles de catadores de 
diferente origen y nivel de formación (catalanes expertos, franceses expertos y catalanes 
no expertos). Los objetivos de dichas catas son de dos tipos: 
• En relación con el tipo de panel, determinar la influencia en los resultados  de 
las evaluaciones, del factor cultural y de experticia. 
• Relacionados con los factores propios de los vinos, determinar la influencia del 
origen, variedad de uva y año de cosecha. 
 
Los datos obtenidos nos han inducido a aplicar métodos de análisis estadísticos 
recientes como el AFM y el AFMJ 
 
 
 
1. Los vinos 
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En la realización de las tres catas se utilizó el mismo conjunto de ocho vinos tintos, esto 
con la finalidad de hacer comparaciones. Se escogieron combinando tres factores: 
origen (Priorat y Empordá, ambos de Cataluña), variedad mayoritaria de uva (Garnacha 
y Samsó) y año de cosecha (2005 y 2006). 
 
 
Tabla 1. Características de los vinos catados 
Vino Id Origen Uva Año cosecha 
OnixFusioPriorat2005 PG05 Priorat 80% Garnacha 2005 
OnixFusioPriorat_2006 PG06 “ “ 2006 
MasiaCarreras_2005 EG05 “ 60% Garnacha 2005 
MasiaCarreras_2006 EG06 “ “ 2006 
OnixSeleccioPriorat2005 PS05 Empordá 100% Samsó 2005 
OnixSeleccioPriorat2006 PS06 “ “ 2006 
PereladaLaGarriga_2005 ES05 “ 100% Samso“ 2005 
PeraladaLaGarriga_2006 ES06 “ “ 2006 
 
 
 
2. Las catas 
 
 
 
2.1. Espiells (Cataluña). Se realizó en la escuela de enología de Espiells el día 08 
de mayo del 2007  en colaboración con INCAVI. El panel estuvo constituido por 12 
profesionales de la enología, de los cuales 9 eran catalanes y tres franceses. Los 
datos generados por los panelistas franceses que participaron en esta cata, fueron 
tratados  
junto a los generados por los otros panelistas franceses de Perpiñan.  Estudiantes  
del master de  Estadística e Inv. Operativa de la UPC colaboraron en su realización. 
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Los vinos fueron presentados a los catadores de acuerdo a un orden basado en un 
diseño experimental de cuadrados latinos, esto con la finalidad de evitar el efecto de 
rango first-order y el efecto carry-over. Esta estrategia evita  que la evaluación del 
panelista se vea influenciada por el rango de cata del vino y la influencia de la 
prueba del vino anterior. 
 
Una primera fase de la sesión consistió en hacer evaluación de los vinos mediante el 
método free sorting task. Para esto, se les pidió a los catadores categorizar los vinos 
en grupos según percepción propia. Por ser 8  vinos, podían formar grupos con un 
mínimo 2  y máximo de 7. Para esto se utilizó la ficha presentada en la figura 23 
También se les pidió, acompañar cada grupo con palabras que les describieran. 
 
 
 
Figura No. 23.  Ficha para registrar categorizaciones. 
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Para llevar a cabo la segunda fase se presentaron, nuevamente, las muestras a los 
catadores en un orden regido por un diseño de cuadrados latinos, pero a diferencia 
de la primera, se les pidió hacer una descripción de atributos visuales, olfativos y 
gustativos de los vinos  en forma libre, en una ficha diseñada especialmente para 
ello (Fig. 24). Las palabras fueron escritas en el idioma nativo de los panelistas, se 
tienen así, palabras en catalán y en francés. Finalmente, se pidió a los panelistas dar 
una nota hedónica global a cada vino (entre 0 y 10, siendo 10 la mejor) y registrarla 
en la ficha.  
 
Los datos  de las categorizaciones (free sorting task) y las notas hedónicas fueron 
codificados como se indica en el capítulo II., apartado 2 Las descripciones libres 
recogidas, por su extensión, serán codificadas y tratadas en trabajos posteriores a 
éste. Los resultados de la primera fase de la cata (la categorización) se presentaron 
al final de la misma. 
 
 
 
Figura 24. Ficha utilizada en la descripción libre hecha en Espiells 
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En esta cata generaron  las categorizaciones, las descripciones libres  (no tratadas en 
este trabajo) y las notas hedónicas, cuyos valores son mostrados respectivamente en 
las tablas No. 2 y la No. 5 del apartado No.3.de este capítulo 
 
 
2.2 Perpiñan (Francia). Esta segunda cata se realiza con la colaboración del 
Conseil Interprofessionel del vins du Roussillon (CIVR) en Perpiñan, el día 24 de 
septiembre del 2008. El panel estaba constituido por 12 profesionales franceses. Al 
igual que en la cata de Espiells, se realizaron dos sesiones, una de categorizaciones 
free sorting task y una de descripciones libres.  
 
El protocolo, los vinos y las fichas utilizadas fueron iguales a las de Espiells. Las 
palabras aportadas fueron escritas en francés. A los datos recogidos en esta cata, se 
le adicionaron los de datos de los tres catadores franceses que participaron en 
Espiells. Los resultados del análisis de los datos de la primera fase, al igual que en 
Espiells,  fueron presentados en la misma cata. 
 
Las categorizaciones hechas en esta cata son presentadas en la tabla No. 3 del 
apartado 3 y las notas hedónicas en la tabla No. 6 del mismo apartado. 
 
 
2.3 Cata realizada en la Facultad de Matemáticas de la UPC. Esta sesión fue 
realizada con la colaboración de un grupo de alumnos de la asignatura “Calculo de 
probabilidades” del primer curso de la diplomatura de estadística de la FME, el 24 
de Abril del 2009. Se reunió un panel de catadores no expertos formado por 
profesores de la misma facultad. Debido a la inexperiencia del panel, se seleccionó 
el Napping categorizado como el método a utilizar. 
 
La sesión de cata se efectuó en dos fases, en la primera se hizo una percepción 
olfativa, los catadores luego de percibir las muestras, las ubicaron en la hoja y las 
acompañaron de algunas palabras. 
 
En una segunda fase, se hizo una evaluación gustativa  acompañada de 
categorización y palabras. Como ya ha sido mencionado, el grupo de vinos catado 
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fue el mismo de las dos catas anteriores. Los datos fueron codificados como se 
indica en el capítulo II. Al igual que en las catas anteriores, los resultados fueron 
presentados a los participantes inmediatamente después de concluida la sesión.  
 
Las categorizaciones hechas en esta cata se presentan en la tabla No. 4, los datos 
generados por las percepciones olfativas y gustativas, en las tablas No.7 y 8. 
 
 
2.4. Análisis químico de los vinos. Las características sensoriales de los vinos 
pueden estar influenciadas por sus características químicas. Por tal motivo, al 
finalizar la sesión de cata de Espiells, representantes de INCAVI y del parc 
tecnologic de Barcelona, tomaron  muestras de los vinos para realizarles análisis 
químicos. Estos análisis generaron  datos que fueron utilizados como ayuda a la 
interpretación de los resultados. Los datos químicos obtenidos, tienen las siguientes 
características: 
• Grado alcohólico del vino, medido en  (º/l) 
• a.vol.=acidez volátil (g/l).Indica la cantidad de ácido acético presente en el 
vino. No debe sobre pasar 0.9. Mejor alrededor de 0.3 
• SO2 en mg/l. Se mide el libre+combinado. Se utiliza como antioxidante. 
Conviene que no tenga valores muy altos. 
• PH, refleja  la  acidez. Si el PH es bajo, el vino es más ácido 
• Azúcar(g/l). 
• AT=Acidez total (g/l). Totaliza  la acidez presente en el vino, la proveniente 
de los ácidos orgánicos naturales, la proveniente de  los ácidos producidos en 
la fermentación y la de los inorgánicos. Es conveniente que esté compuesta  en 
su mayor parte de ácidos orgánicos naturales, como el tartárico. Los ácidos 
orgánicos naturales aportan al vino sabores frescos y agradables. Esta acidez 
se mide en g de ácido tartárico por litro. 
• Glycerol (g/l) , su presencia produce sabor dulce y cuerpo al vino 
Los datos químicos obtenidos son presentados en la tabla No. 9 del apartado 3. 
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3. Los datos  
 
 
 
3.1. Datos generados por categorización (free sorting task) en Espiells, Perpiñan 
y en la FME. Los datos de las categorizaciones hechas en las tres catas son presentados 
en las tablas 2 a la 4. En la tabla No. 2 se presentan las categorías formadas por los 
catadores catalanes expertos, cada catador se identifica con una “E” seguida de un 
número. En esta tabla No. 2, los catadores se identifican con una “P” seguida de un 
número. Tres catadores de esta tabla No. 2 aparecen identificados con una “E” seguida 
por un número, esto se debe a que participaron en la cata de Espiells (Cataluña) pero por 
ser de origen francés sus datos son tratados junto a los de los catadores franceses.  
 
 
Tabla No. 2. Categorizaciones hechas por el panel catalán en cata de Espiells 
VINO E1 E2 E3 E4 E7 E8 E9 E10 E11 
PG05 1  1  1  1  1  1  1  1  1 
PG06 2  2  1  1  2  2  2  2  2 
EG05 3  3  2  2  3  3  3  3  3 
EG06 2  3  2  1  3  3  1  3  3 
PS05 4  1  3  3  4  1  3  4  4 
PS06 3  4  4  4  2  4  4  1  1 
ES05 2  4  4  4  5  4  4  3  1 
ES06 4  1  3  2  5  1  3  1  2 
 
 
Tabla No.3. Categorizaciones hechas por panelistas de origen francés en catas de 
Espiells y Perpiñan 
VINO E5 E6 E12 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12
PG05 1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1 
PG06 2  2  2  2  2  1  2  1  2  1  2  2  1  2  2 
EG05 3  3  3  1  3  2  3  2  1  2  3  3  2  1  3 
EG06 3  3  3  3  1  3  4  2  1  3  1  3  3  3  3 
PS05 1  4  2  1  3  4  3  1  1  4  2  2  2  1  3 
PS06 4  5  4  4  1  3  2  3  2  5  3  1  4  3  1 
ES05 4  2  3  3  3  3  4  3  2  3  3  3  4  3  4 
ES06 1  4  1  1  1  2  1  4  2  2  2  3  2  2  1 
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Tabla No. 4. Categorizaciones hechas por el panel de catalanes no expertos. 
VINO A1 A2 A4 A5 A7 A8 A9 A11 A12 A14 
PG05 2  1  1  1  2  3  2  1  4  2 
PG06 1  2  4  1  3  3  1  3  2  1 
EG05 3  3  3  2  1  2  3  1  4  2 
EG06 3  3  2  2  4  1  2  4  4  3 
PS05 1  2  3  1  2  3  2  2  3  1 
PS06 2  2  4  1  3  1  4  2  1  3 
ES05 2  1  2  1  3  2  2  1  1  2 
ES06 3  1  1  3  1  2  4  3  2  1 
 
 
3.2. Las notas hedónicas.  En la segunda fase de las catas de Espiells y Perpiñan, 
los catadores dieron una nota hedónica a cada vino. Se tienen, por  tanto, 9 notas 
hedónicas provenientes del panel catalán y 15 del panel francés. Estas notas y sus 
promedios se presentan el las tablas No.5 y6. 
 
 
Tabla No. 5. Notas hedónicas del panel catalán y sus promedios 
 E1 E2 E3 E4 E7 E8 E9 E10 E11 Prom/ Vino
PG05 7 8 7 6 6 9 7 7 1 6,37 
PG06 7 8 9 9 8 7 8 8 9 8,06 
EG05 5 6 1 4 5 7 7 8 9 5,76 
EG06 5 5 2 5 4 7 7 7 6 5,28 
PS05 7 7 6 6 5 7 7 7 5 6,22 
PS06 9 8 5 8 8 6 7 9 5 7,19 
ES05 6 6 4 7 6 7 7 8 8 6,47 
ES06 6 6 7 8 4 7 7 7 6 6,33 
Prom/ 
Catador 7 7 5 6 6 7 7 7 6 6,46 
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Tabla No. 6. Notas hedónicas del panel francés y sus promedios. 
 
E5 E6 E12 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 Prom/Vino
PG05 6 5 5 8 5 4 5 8 5 9 6 8 8 7 7 6,27 
PG06 8 6 7 5 7 6 7 8 6 7 8 5 7 6 8 6,63 
EG05 3 4 8 3 3 7 5 4 8 4 4 8 6 5 5 5,10 
EG06 3 5 9 6 5 4 3 4 7 4 6 7 6 5 4 5,17 
PS05 8 2 7 6 5 3 8 6 6 6 5 3 7 6 7 5,57 
PS06 7 6 4 3 6 7 7 7 6 7 7 6 8 6 7 6,23 
ES05 5 6 5 7 6 4 4 6 7 8 8 2 8 6 5 5,67 
ES06 5 3 6 4 4 5 6 5 5 4 8 7 7 7 7 5,43 
PG05 6 5 5 8 5 4 5 8 5 9 6 8 8 7 7 6,27 
Prom/ 
Catador 6 4 6 5 5 5 6 6 6 6 7 6 7 6 6 5,76 
 
 
 
3.3. Datos del Napping. Los datos generados en el Napping  olfativo y gustativo 
son las coordenadas tomadas de las hojas hechas por los catadores no expertos de la 
FME. Cada par de coordenadas constituye la ubicación de un vino en el plano sensorial 
(Tablas 7 y 8) 
 
 
Tabla No. 7. Datos generados a partir del Napping olfativo. 
 
Catador 
1 
Catador 
2 
Catador 
3 
Catador 
4 
Catador 
5 
Catador 
6 
Catador 
7 
Catador 
8 
Catador 
9 
Catador 
10 
 
Vino Xo1 
Yo
1 
Xo
2 
Yo
2 
Xo
4 
Yo
4 
Xo
5 
Yo
5 
Xo
7 
Yo
7 
Xo
8 
Yo
8 
Xo
9 
Yo
9 
Xo
11 
Yo
11 
Xo
12 
Yo
12 
Xo
14
Yo
14
PG05 17 2 37 1 22 21 24 19 12 17 35 26 16 6 43 4 21 23 3 24
PG06 54 19 27 17 1 26 28 17 26 27 36 12 4 2 53 38 5 35 11 17
EG05 47 19 12 22 59 23 4 24 42 15 24 19 33 19 5 13 3 25 33 15
EG06 2 18 17 15 52 14 6 33 4 19 15 13 4 23 18 37 3 16 37 15
PS05 25 2 21 29 37 16 48 9 52 9 4 6 52 7 35 12 46 25 13 21
PS06 33 2 14 5 37 5 44 17 38 3 5 3 24 6 35 27 11 14 27 28
ES05 9 2 25 7 29 1 54 5 26 6 16 29 28 14 6 23 1 13 36 1
ES06 4 19 32 25 17 3 2 21 6 5 49 5 37 13 53 9 4 3 9 26
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Tabla No. 8. Datos generados por el Napping gustativo. 
 
Catador 
1 
Catador 
2 
Catador 
3 
Catador 
4 
Catador 
5 
Catador 
6 
Catador 
7 
Catador 
8 
Catador 
9 
Catador 
10 
 
Vino Xg1 
Yg
1 
Xg
2 
Yg
2 
Xg
4 
Yg
4 
Xg
5 
Yg
5 
Xg
7 
Yg
7 
Xg
8 
Yg
8 
Xg
9 
Yg
9 
Xg
11 
Yg
11 
Xg
12 
Yg
12 
Xg
14
Yg
14
PG05 17 2 37 1 22 21 24 19 12 17 35 26 16 6 43 4 21 23 3 24
PG06 54 19 27 17 1 26 28 17 26 27 36 12 4 2 53 38 5 35 11 17
EG05 47 19 12 22 59 23 4 24 42 15 24 19 33 19 5 13 3 25 33 15
EG06 2 18 17 15 52 14 6 33 4 19 15 13 4 23 18 37 3 16 37 15
PS05 25 2 21 29 37 16 48 9 52 9 4 6 52 7 35 12 46 25 13 21
PS06 33 2 14 5 37 5 44 17 38 3 5 3 24 6 35 27 11 14 27 28
ES05 9 2 25 7 29 1 54 5 26 6 16 29 28 14 6 23 1 13 36 1
ES06 4 19 32 25 17 3 2 21 6 5 49 5 37 13 53 9 4 3 9 26
 
 
 
3.4. Datos Químicos: .  Los datos químico obtenidos se presentan en la siguiente 
tabla: 
 
Tabla No. 9. Datos químicos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nro. 
Vino 
Vino 
Grau 
(% vol) 
a.vol. 
(g/l) 
SO2 
(mg/l) 
pH Sucre 
(g/l) 
AT 
(g/l) 
Glycerol 
(g/l) 
1 PG05 13,71 0,29 65,00 3,30 1,50 6,30 5,07
2 PG06 13,83 0,53 64,00 3,64 1,60 5,00 5,84
3 EG05 14,65 0,63 74,00 3,40 3,90 5,90 7,12
4 EG06 14,77 0,63 71,00 3,43 3,30 5,80 6,89
5 PS05 13,14 0,56 71,00 3,55 2,90 5,00 7,50
6 PS06 14,26 0,50 72,00 3,64 3,00 5,40 7,73
7 ES05 14,14 0,61 67,00 3,41 1,60 6,30 6,73
8 ES06 14,07 0,57 66,00 3,53 2,00 5,70 7,44
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CAPÍTULO V 
 
 
 
COMPARACIÓN DE NOTAS HEDÓNICAS DADAS POR EL 
PANEL CATALÁN EXPERTO  Y EL PANEL FRANCÉS 
EXPERTO. 
 
 
En las catas realizadas en Espiells y Perpiñan se realizaron sendas sesiones de 
descripción libre de los vinos. En la ficha diseñada para dichas sesiones, los catadores 
además de los descriptores, registraron una nota hedónica global de cada vino (fig.24, 
capítulo IV) 
 
La nota hedónica indica la apreciación global del catador.  Se tienen dos grupos de notas 
hedónicas, un grupo proveniente del panel catalán y otro del panel francés. 
 
El objetivo de este capítulo es hacer una comparación de estos dos grupos de notas 
hedónicas con el fin de aportar elementos sobre un eventual factor cultural en la 
evaluación sensorial de los vinos. 
 
Se utilizan los valores químicos y las palabras de las categorizaciones (paneles expertos) 
como ayuda a la interpretación de resultados 
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1. Tabla analizada. 
 
 
 
 Recordemos del capítulo II que las notas hedónicas dadas por cada catador se codifican 
en una tabla en la cual la casilla ijtx  contiene  la nota dada al vino i por el catador j del 
panel t. Los datos químicos se yuxtaponen a las dos tablas de notas hedónicas (Fig. 21). 
 
Figura No. 21.  Codificación de las notas hedónicas y valores químicos 
 
 
 
2. Estudio estadístico previo de los datos. 
 
 
 
Un estudio previo de las notas promedio  dadas por los dos paneles de expertos y de los 
datos químicos permite visualizar las tendencias de las evaluaciones hechas por los 
paneles. 
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 .  
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2.1. Notas hedónicas. Para facilitar las comparaciones, se presentan en forma 
tabular y gráfica: las notas hedónicas promedio (tabla No.12), los rangos de los vinos en 
las notas hedónicas promedio (tabla No.14) y sus valores estandarizados.  
 
Comparación de medianas. Se realizó el test no paramétrico Kruskal-Wallis de 
comparación de medianas (tabla 13). Se encontró que excepto en el caso del vino PG06 
(el mejor puntuado, tabla 14) se puede inferir que las medianas de las dos muestras 
(panel catalán y panel francés) indican igualdad de medianas en las poblaciones. Esta 
diferencia entre las medianas del vino PG06, desaparece al hacer el test con los valores 
normalizados. Esto nos permite concluir que las diferencia de medianas en el vino PG06 
es debida a  la diferencia de escalas. 
 
  
Rangos de los vinos. Se pueden ordenar los vinos a partir de las notas hedónicas (tabla 
No. 14). Se observa que el vino No. 2, PG06, ha sido el mejor puntuado por los dos 
paneles. Para este vino, es evidente el consenso entre los dos paneles.  El vino No. 1, 
PG05, es el segundo para el panel francés y el cuarto para el catalán. Como veremos, es 
el vino que presenta mayor diferencia de apreciación entre los dos paneles. El Vino No. 
3, EG05, es el 8vo. para el panel francés y el 7mo. para el catalán. El Vino No. 4, EG06, 
es el 7mo. para los franceses y el 8vo. para los catalanes. Por tanto, los vinos 3 y 4 son 
los peor puntuados por ambos paneles. 
 
 
Tabla No.12. Notas hedónicas promedio (originales y estandarizadas.) 
Nota  promedio 
panel catalán 
Nota  promedio 
panel francés VINOS 
Original Estandarizada Original Estandarizada
PG05 6,37 -0,109 6,27 0,910 
PG06 8,06 1,88 6,63 1,567 
EG05 5,76 -0,827 5,10 -1,179 
EG06 5,28 -1,389 5,17 -1,059 
PS05 6,22 -0,278 5,57 -0,343 
PS06 7,19 0,859 6,23 0,850 
ES05 6,47 0,01 5,67 -0,164 
ES06 6,33 -0,147 5,43 -0,58 
Promedio 6,46 0 5,76 0 
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Tabla No. 13. Comparación de medianas de notas hechas por vino, de los paneles 
catalán y francés mediante el test Kruskal-Wallis 
 
 
 
Tabla No.14. Rango de los vinos según notas hedónicas promedias de los paneles 
Nro. 
Vino 
Identificaci
ón 
Rango panel 
Francés 
Rango panel 
Catalán 
1 PG05 2 4 
2 PG06 1 1 
3 EG05 8 7 
4 EG06 7 8 
5 PS05 5 6 
6 PS06 3 2 
7 ES05 4 3 
8 ES06 6 5 
 
 
2.2. Valores químicos. En los datos químicos mostrados en la tabla No.15 se 
observa que el vino No. 1, PG05, es un vino particular desde el punto de vista químico. 
En la tabla No. 14  se puede apreciar que este vino  fue el 2º en rango de notas 
hedónicas, para el panel francés, y 4º para el catalán. Este vino  tiene  los valores más 
bajos de acidez volátil (a.Vol), pH (menor pH, más acido), contenido de azúcar y 
glycerol, tiene valores relativamente bajos de SO2, grado alcohólico y tiene un nivel 
alto de acidez total (AT) (Fig.22). 
 
Nota  promedio
panel catalán 
Nota  promedio
panel francés p-value VINOS 
Original Original  
PG05 6,37 6,27 0,592 
PG06 8,06 6,63 0,005 
EG05 5,76 5,10 0,311 
EG06 5,28 5,17 0,592 
PS05 6,22 5,57 0,371 
PS06 7,19 6,23 0,089 
ES05 6,47 5,67 0,2 
ES06 6,33 5,43 0,089 
Promedio 6,46 5,76  
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La acidez total indica el nivel global de acidez del vino, esta acidez engloba los ácidos 
naturales propios de la maduración de la uva y el contenido de otros no muy 
beneficiosos, como el acético proveniente del proceso de fermentación del mosto. El 
nivel de ácido acético es medido por la acidez volátil, bajo en este vino. 
 
Un vino se considera de buena calidad si posee una acidez total alta y una acidez volátil 
baja. En este caso, la acidez resultante es debida en su mayor parte a ácidos naturales 
que confieren características positivas al vino.  Por tanto, el vino No. 1, PG05, desde 
este punto de vista, puede catalogarse como un buen vino, una acidez total de 1,22 
desviaciones tipo sobre la media (la más alta de los 8 vinos) y una acidez volátil de 2,25 
desviaciones tipo  por debajo de la media (la más baja). Sin embargo, este vino no ha 
sido el mejor puntuado por ninguno los dos paneles, aunque se sitúa en segundo lugar 
para los franceses y cuarto para los catalanes. La acidez puede ser apreciada por unos 
catadores y menos por otros. Esto nos confirma que  la aceptación de un producto no 
solo depende de sus características fisicoquímicas, sino además de sus características 
sensoriales y de los gustos, que son variables. 
 
El vino No. 8, ES06, presenta una acidez total media, una acidez volátil media  y un 
contenido de glicerol alto segundo según esta variable. Este vino aparece en una 
posición media en las notas. 
 
 
Tabla No.15. Datos Químicos originales. 
Nro. 
Vino 
Vino 
Grau 
(% vol) 
a.vol. 
(g/l) 
SO2 
(mg/l) 
pH Azucar 
(g/l) 
AT 
(g/l) 
Glicerol 
(g/l) 
1 PG05 13,71 0,29 65,00 3,30 1,50 6,30 5,07
2 PG06 13,83 0,53 64,00 3,64 1,60 5,00 5,84
3 EG05 14,65 0,63 74,00 3,40 3,90 5,90 7,12
4 EG06 14,77 0,63 71,00 3,43 3,30 5,80 6,89
5 PS05 13,14 0,56 71,00 3,55 2,90 5,00 7,50
6 PS06 14,26 0,50 72,00 3,64 3,00 5,40 7,73
7 ES05 14,14 0,61 67,00 3,41 1,60 6,30 6,73
8 ES06 14,07 0,57 66,00 3,53 2,00 5,70 7,44
 
 
 
 
 64
-2,5
-2
-1,5
-1
-0,5
0
0,5
1
1,5
2
2,5
PG05 PG06 EG05 EG06 PS05 PS06 ES05 ES06
Grau
A.vol
SO2
pH
Azucar
AT
Glycerol
PromFran
PromCat
 
Figura No.22. Representación gráfica de notas y valores químicos estandarizados. 
 
 
 
 
 
Tabla No. 16. Datos químicos estandarizados 
Nro. 
Vino Identificación Grau a.Vol. SO2 pH Azúcar AT Glycerol
1 PG05 -0,69 -2,25 -1,02 -1,54 -1,06 1,22 -1,89 
2 PG06 -0,46 -0,09 -1,29 1,25 -0,96 -1,32 -1,04 
3 EG05 1,11 0,81 1,42 -0,72 1,56 0,44 0,36 
4 EG06 1,33 0,81 0,61 -0,47 0,90 0,24 0,11 
5 PS05 -1,78 0,18 0,61 0,51 0,46 -1,32 0,78 
6 PS06 0,36 -0,36 0,88 1,25 0,57 -0,54 1,03 
7 ES05 0,13 0,63 -0,47 -0,63 -0,96 1,22 -0,07 
8 ES06 0,002 0,27 -0,74 0,35 -0,52 0,05 0,71 
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3. Análisis multivariante de los datos. 
 
 
 
 Las subtablas con notas hedónicas se analizan  primero separadamente con un ACP. 
Posteriormente el AFM permite comparar los dos análisis separados. Finalmente como 
ayuda a la interpretación de resultados, se utilizan las palabras provenientes de las 
descripciones de los vinos en la categorización y los valores químicos. A continuación 
se describe cada fase de este análisis. 
 
 
3.1. Valores propios 
 
Valores propios de  los análisis separados. La tabla No. 17  muestra los valores propios 
de los análisis separados (ACP estandarizados de cada grupo) y globales de las notas 
(AFM de los 2 grupos). El primer valor propio del ACP separado del grupo francés es 
más alto que el del grupo catalán. Esta característica indica la necesidad de hacer un 
equilibrio entre los dos grupos para evitar la influencia de la variabilidad del grupo 
francés en la construcción del primer eje. 
 
La secuencia de los valores propios es similar en los dos análisis: los dos grupos de 
variables tienen una  primera dirección de inercia dominante.  
 
 
 
Tabla No. 17. Valores propios (inercia) de los ACP separados y del AFM 
ACP Cat. ACP Fran. AFM 
Eigenvalor %acum Eigenvalor %acum Eigenvalor %acum 
4.4821 
2.1776 
1.0319 
0.7770 
0.3677 
0.1312 
0.0321 
49.80 
73.99 
85.46 
94.09 
98.18 
99.64 
100.00 
6.7591 
2.2946 
2.282 
1.7353 
0.9542 
0.8130 
0.1615 
45.0606 
60.3580 
75.5715 
87.1408 
93.5024 
98.9229 
100.000 
1.8743 
0.8649 
0.4362 
0.3809 
0.2949 
0.2448 
0.1310 
44.339 
64.801 
75.120 
84.131 
91.108 
96.899 
100.00 
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Figura No.23. Secuencia de valores propios del ACP notas catalanas. 
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Figura No.24. Secuencia de valores propios del ACP notas franceses. 
 
 
Valores propios globales. El primer valor propio global tiene un valor de 1.87 (tabla 
No. 18). Recordemos que este primer valor puede variar ente 1 y el número de grupos, 
en este caso 2. Este valor indica que el primer factor global está muy correlacionado con 
los dos primeros ejes de los análisis separados de los paneles. La dirección de dispersión 
correspondiente existe en los dos grupos. 
 
El diagrama de valores propios global, mostrado en la figura No. 25 indica un fuerte 
decrecimiento de la variabilidad en el tercer eje, por lo que se decidió limitar el análisis 
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a los dos primeros ejes. Los dos primeros ejes explican el 64.80% de la variabilidad 
(44.33%  el eje 1 y 20.46% el eje 2). 
 
Tabla No. 18. Valores propios del AFM global  paneles catalán y francés 
AFM 
Eigenvalor % %acum 
1.8743 
0.8649 
0.4362 
0.3809 
0.2949 
0.2448 
0.1310 
44.339 
20.4618 
10.3192 
9.011 
6.9766 
5,7912 
3.1008 
44.339 
64.801 
75.120 
84.131 
91.108 
96.899 
100.00 
 
 
 
Figura No. 25. Diagrama de valores propios del AFM de notas 
 
 
3.2. Representación de los individuos (vinos) y de las variables (notas). El  AFM 
aporta una representación del espacio hedónico de los vinos, a partir de todas las notas 
hedónicas (Fig.26), en la cual se equilibra la influencia del panel catalán y la del panel 
francés. La representación de individuos y variables es similar a la que proporciona el 
ACP: las coordenadas de un vino son sus valores para los factores principales y las 
coordenadas de las variables (notas), son sus correlaciones con estos factores. 
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EL primer eje opone los vinos  PG06,PS06, con contribuciones de 21.19% y 19.25%, 
respectivamente, a los vinos EG05 y EG06, con contribuciones de 25.98% y 26.79%, 
respectivamente (tabla No.19).   
 
Según las formulas de transición usuales, se puede observar que los vinos PG05, PG06 
y PS06 presentan mejores notas en media  y los vinos EG05 y EG06 las peores en 
media (tabla 14).  
 
El primer eje es un eje de calidad. El 2do. eje destaca el vino PG05, con una 
contribución del 44.1%, que es el segundo en rango para los catadores franceses (tabla 
20) y opone  a los vinos EG05, PS06 y PG06. 
 
Exceptuando el vino PS05, este eje opone los vinos originarios de la región de Empordá 
de los de la región del Priorat, que según los rangos de las  notas dadas, son los mejores 
puntuados. 
 
Las variables originales y el análisis global. Como en el ACP, en el AFM se 
representan las variables cuantitativas por su correlación con los ejes principales. En la 
figura 27 se puede apreciar una mayor homogeneidad de las notas dadas por los 
catalanes. Las notas francesas presentan una mayor dispersión y más influencia en el 
segundo eje 
 
En la figura 27 se puede observar que el catador  E12 y el catador P6 (los dos de origen 
francés) tienen opiniones contradictorias a las de la mayoría de los otros panelistas. 
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Figura No. 26. Representación media global de los vinos con las notas promedio por 
grupo como suplementarias. 
 
 
 
Figura No. 27. Representación de las variables en el AFM de notas. 
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Tabla No. 19. Contribuciones de cada vino a los factores en el AFM. 
 Contribuciones % 
Vinos Dim.1 Dim.2 Dim.3 Dim.4 Dim.5 
PG05 5,766 44,101 21,335 0,754 9,482 
PG06 21,190 11,914 20,462 2,406 14,373 
EG05 25,989 14,753 7,269 16,531 5,053 
EG06 26,795 0,007 0,496 11,358 2,571 
PS05 0,006 8,076 22,402 5,586 3,263 
PS06 19,255 16,251 14,027 5,826 7,700 
ES05 0,002 0,073 4,158 51,759 6,974 
ES06 0,998 4,825 9,850 5,780 50,585 
 
 
Tabla No. 20. Rangos de las notas medias de los paneles catalán y francés 
Nro. 
Vino 
Identificaci
ón 
Rango panel 
Francés 
Rango panel 
Catalán 
1 PG05 2 4 
2 PG06 1 1 
3 EG05 8 7 
4 EG06 7 8 
5 PS05 5 6 
6 PS06 3 2 
7 ES05 4 3 
8 ES06 6 5 
 
 
 
Proyección de las notas promedio. Las notas promedio proyectadas como síntesis en el 
AFM, muestran un consenso entre los dos paneles en definir el primer eje como un eje 
de calidad. El vino PG05, segundo en rango de calificación por el panel francés, inclina 
el promedio de notas de este hacia el 4to. cuadrante.  
 
 
3.3. Las palabras como variables ilustrativas. Las palabras utilizadas como 
ilustrativas se encuentran en dos idiomas, catalán y francés. Se utilizan como ayuda en 
la interpretación de los ejes. Cada palabra h dada es posicionada en cada eje en el centro 
de gravedad de los vinos dando a cada vino i  el peso hih ff ./ . El valor ihf  indica la 
frecuencia relativa con la cual el vino i esta calificado por la palabra h. jhf .  indica la 
frecuencia relativa de la palabra h en el conjunto de los comentarios.  
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Por la gran cantidad de palabras, se presentan extractos de dichas palabras en tres 
diferentes gráficas. La primera presenta los aromas, la segunda las características 
gustativas y, finalmente, la tercera las sensaciones de conjunto.  
 
Gráfica 28: aromas. El primer eje opone, a la izquierda del eje, aromas con 
connotaciones negativas (animal, floral) y aromas relacionadas con la madera mal 
integrada (vainilla, fruta cocida) a aromas generalmente consideradas como positivas, 
relacionadas con la fruta y la madera bien integrada.  
 
El segundo eje opone aromas frutales (cirera, fruita, fruit) y basàlmico a aromas de 
madera, principalmente (torrat, épice, toast).  
 
Por ejemplo, si buscamos las características del vino PG05, vemos que es un vino que 
no presenta los aromas de la madera y sí las aromas de la fruta, además de ser percibido 
como balsàmico. 
 
Se puede notar que fusta y bois, traducción la una de la otra, están relativamente 
distantes; parece corresponder a la discusión sobre la virtud de la madera, puesta en 
cuestión por los  catadores franceses presentes en Espiells. 
 
Gráfica 29: características gustativas. El primer eje destaca, sobre todo características 
gustativas percibidas como negativas como amertume, asecantes  y ácidesa.  
Las palabras taní y tanins son próximas, próximas al centro de gravedad. La 
diferenciación que hace el palen francés en tanins-présents (taninos presentes, que 
parece un rasgo positivo) y tanins-asséchants y tanins-farineux deja claramente ver que 
el papel de los taninos (procedientes de la piel de la uva y/o de la bárrica) puede ser muy 
variado. 
 
Gráfica 30: Sensaciones de conjunto. Las sensaciones de conjunto son principalmente 
positivas y, por lo tanto, son mucho más numerosas a la derecha del primer eje, en 
particular en el primer cuadrante: généreux, chaleureux, souple, puissant.  
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Figura No. 28.  Palabras relacionadas con aromas y sabores, utilizadas como variables 
ilustrativas en el AFM de notas hedónicas. 
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Figura No. 29. Palabras relacionadas con características gustativas usadas como 
suplementarias del AFM. 
 
 
Figura No. 30. Sensaciones de conjunto en el AFM de notas. 
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3.4. Las variables químicas como suplementarias. Mediante el uso de las 
variables químicas como suplementarias (Fig.31) podemos observar que las 
evaluaciones positivas coinciden con un pH alto y con acidez volátil y SO2 bajos, 
características deseables desde le punto de vista químico.  
 
 
 
Figura No. 31.  Representación de valores químicos como variables suplementarias. 
 
 
 
 
3.5. Representación superpuesta de los individuos. El AFM hace una 
representación de los vinos desde el punto de vista global y presenta además las 
representaciones parciales de éstos por cada grupo. Podemos apreciar en la figura 24 
está superposición parcial. El vino PG06 está mejor puntuado por el panel catalán que 
por el francés, esto se aprecia proyectando su representación parcial en el eje 1 que es 
un eje  de calidad. Inversamente,  el vino PG05, es más apreciado por el panel francés 
(Fig.32). 
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Figura No. 32. Representación superpuesta de individuos parciales 
 
 
3.6. Factores de los análisis separados.  Los factores principales de los análisis por 
separado pueden ser representados por sus correlaciones con los factores globales del 
AFM. La figura No.33  muestra que el primer factor del AFM está correlacionado con 
el primer factor de análisis de los grupos por separado. El segundo factor global de 
AFM está, también, correlacionado con los respectivos  factores de los análisis  
separados de los grupos. Esto indica que el primer plano formado por los factores del 
AFM es similar a los primeros planos formados por los análisis separados de los grupos. 
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Figura  No. 33. Representación de los factores de los análisis separados de los grupos. 
 
 
 
 
4. Conclusión 
 
 
 
El análisis de los resultados de las evaluaciones hedónicas hechas por los dos paneles de 
expertos nos permitió concluir que el efecto cultural no es muy marcado en las 
evaluaciones sensoriales. Este factor parece concernir solo en el vino PG05.  
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CAPÍTULO VI 
 
 
 
COMPARACIÓN DE LAS CATEGORIZACIONES HECHAS POR 
LOS TRES PANELES  
 
 
 
En este capítulo abordaremos el problema de la comparación de las categorizaciones 
hechas por los paneles expertos catalán y francés y el panel catalán no experto. Se 
analiza una tabla categórica múltiple que yuxtapone las tablas categóricas 
correspondientes a las categorizaciones realizadas por cada panel en las catas realizadas 
en Espiells, Perpiñan y en la FME. Los promedios de las notas de los panels expertos, 
así como las palabras de los paneles expertos se utilizan como ayudas a la 
interpretación. 
 
Nuestro objetivo principal es comparar las categorizaciones considerando los factores, 
origen y experticia de los paneles. Además, interesa obtener una representación de los 
panelistas que permita interpretar las proximidades o oposiciones entre ellos. 
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1. Notaciones y definiciones  
 
Como es usual  en análisis de correspondencias múltiples, la categorización efectuada 
por cada catador puede ser codificada en una columna con tantas categorías como clases 
(codificación condensada adoptada en este trabajo) o mediante tantas columnas como 
categorías (codificación disjuntiva completa). Evidentemente, las categorías-clusters no 
reflejan ninguna qualidad (se trata sólo del número de cluster, arbitrario) y la 
interpretación se apoya principalmente en las variables suplementarias, es decir, las 
notas y comentarios libres dados por los paneles expertos. 
 
Para poder cumplir los objetivos, se considera una estructura jerárquica sobre el 
conjunto de categorizaciones formada por tres niveles anidados N1, N2 y N3 (Fig. 34). 
El nivel N1 está formado por 34 grupos-catadores, de una columna cada grupo. 
Considerar este nivel permite obtener una representación de los 34 catadores en un 
mismo gráfico en el cual las distancias inter-catadores son interpretables.  
 
El nivel 2, N2, comporta 3 grupos (o nodos del árbol que representa la jerarquía 
definida sobre las columnas)  correspondientes a los tres paneles. Un nodo agrupa las 
categorizaciones de los panelistas catalanes expertos, otro nodo agrupa las de los 
catadores franceses y otro las de los catadores no expertos. Esta partición nos permitirá 
analizar las caracterizaciones considerando el factor origen. 
 
El nivel 3, agrupa las categorizaciones en dos nodos, uno que reúne las categorizaciones 
de los catadores expertos (catalanes y franceses) y otro, las categorizaciones de los no 
expertos. Este nivel nos permite analizar el factor experticia.  
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Figura No. 34.  Grupos formados para analizar categorizaciones hechas por los paneles 
catalán experto,  francés experto y catalán no experto. 
 
 
 
 
 
 
2. Metodología. 
 
EL AFMJ, método presentado en el capítulo III, permite tener en cuenta la estructura 
jerárquica sobre las columnas descrita en el anterior apartado. Dicho método realiza un 
AFM a cada nivel de la jerarquía, aunque el AFM realizado en el primer nivel es 
equivalente a un ACM operado sobre la tabla yuxtapuesta, debido a  que cada grupo 
contiene una sola columna categórica. La decisión de operar a 3 niveles , y no a 2, se 
debe al objetivo de obtener una representación de los 34 panelistas en un mismo gráfico. 
La reponderación efectuada sigue los principios de la reponderación en un AFMJ. En el 
nivel 1 los primeros valores propios de los 34 análisis separados son todos iguales a 1, 
porque dichos análisis son ACM de una tabla con una sola variable categórica. .  
 
 
 
 
  
8 9
  
1 2 8  10 11 23 24
…...   
25 26 33 34
…...
  
N2 
  
N1 
  
N3 
 PANELES EXPERTOS 
Catalán   Francés A. Catalán
-PANEL NO EXPERTO
 
 80
3. Análisis global 
 
3.1 Valores propios 
Los valores propios del análisis global, se presentan en la tabla No.20. El primer valor 
propio es de 1.89. En el último nivel de jerarquía se formaron dos grupos. Este valor, 
por tanto, debe estar comprendido entre 1 y 2. El valor de 1.89 nos indica que hay una 
alta correlación entre el primer factor global y los primeros ejes de los dos grupos 
formados en el último nivel de la partición.  
 
El diagrama de valores propios del AFMJ (Fig. 35) muestra un descenso de la 
variabilidad en los dos primeros ejes, en los ejes 3 y 4 el decrecimiento es similar.  El 
estudio se hace en base a los dos primeros ejes y se considera en algunos casos al eje 3 y 
al eje 4.  
 
 
 
Tabla No. 20. Valores propios del análisis global del AFMJ de las categorizaciones 
 Valor propio % % Acumulado 
Comp 1 1.8936898 23.076503       23.07650 
Comp 2 1.5890670       19.364369       42.44087 
Comp 3 1.2138294       14.791724       57.23260 
Comp 4 1.1524173       14.043357       71.27595 
Comp 5 1.0114029       12.324956       83.60091 
Comp 6 0.7221162       8.799707        92.40062 
Comp 7 0.6236160       7.599384        100.00000 
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Figura No. 35.  Valores propios del AFMJ de las categorizaciones 
 
 
 
3.2. Representación de los vinos 
El AFMJ proporciona una representación global de los vinos (Fig. 36). Los dos 
primeros factores expresan  23.07% y 19,36% de la variabilidad. Debido a que las 
categorías (variables) no reflejan ninguna calidad (expresan solo agrupaciones), la 
interpretación de los resultados se apoya en  las notas hedónicas dadas por los expertos 
a los vinos y las palabras usadas para complementar las descripciones de las categorías 
formadas. 
 
Este eje opone los vinos PG06 y PS06 (bien puntuados por los dos paneles, tabla 14 
capítulo V) a los vinos EG06 y EG05 (de puntuación baja según los dos paneles, tabla 
14 capítulo V). 
 
El segundo eje opone dos vinos de cepa Sámso (ES05, PSO06) a los otros vinos. 
EL tercer eje, no visualizado aquí, opone los vinos PG05 y ES05 a los vinos EG05 y 
PS05.  
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Podemos apreciar que los vinos del Priorat y los de Empordá, si se exceptúa el vino 
PG05, mal representado en este plano, ocupan regiones diferenciadas en el primer plano 
principal (Fig. No 36). Este rasgo se manifiesta  más claramente cuando sólo los paneles 
expertos se tienen en cuenta. Por lo tanto, el efecto región es importante, desde el punto 
de vista global de los catadores. 
1. ......................................................................................................................................Análisis general 31
2. ......................................................................................................................................Análisis de corresp
3. ......................................................................................................................................Análisis factorial m
3.1 ........................................................................................................................Tabla múltiple y no
3.2 ........................................................................................................................Equilibrar la contr
3.3 ........................................................................................................................El AFM, un caso p
3.4 ........................................................................................................................Representación sup
3.5 ........................................................................................................................Estudio global de lo
3.6 ........................................................................................................................Relación entre el an
3.7 ........................................................................................................................AFM en el esquem
4. ......................................................................................................................................Análisis factorial m
4.1 ........................................................................................................................Principios básicos
4.2 ........................................................................................................................AFMJ en el esquem
4.3 ........................................................................................................................Principales resulta
 La influencia de la cepa no es determinante, aunque vinos próximos generalmente 
pertenecen a la misma. −excepto en el caso del vino PG05. El año de producción no 
parece tener ninguna relevancia. 
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Figura No. 36. Representación global de los vinos en el primer plano. 
 
 
 
Notas hedónicas como variables suplementarias. En este caso, como generalmente en 
los ACP, l as variables cuantitativas suplementarias son posicionadas en los ejes por sus 
coeficientes de correlación (Fig. 37). La proyección de las notas promedio como 
variables ilustrativas muestran que el eje No. 1 está muy correlacionado con las notas 
promedias catalanes y franceses (corr (eje 1, nota promedio catalana)=0.71; corr (eje 1, 
nota promedio francesa)=0.64), lo que muestra que la calidad percibida entra en juego 
en los criterios empleados para formar las clases. 
Las correlaciones de las notas promedio con los ejes 2 y 3 son también interesantes 
[corr (eje 2, nota promedio catalana)=-0.43; corr (eje 3, nota promedio catalana)=-0.24; 
corr (eje 2, nota promedio francesa)=-0.46¸ corr (eje 3, nota promedio francesa)=-
0.40)]. El eje 3 refleja, en cierta medida, la apreciación del panel francés por el vino 
PG05, que le diferencia del panel catalán. Seria de gran interés tener más información 
sobre las características de elaboración de este vino. 
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Figura No. 37. Representación de las notas como variables suplementarias, para ayudar 
a la interpretación de las categorías. 
 
 
Palabras como ayuda a la interpretación. Las palabras son posicionadas en los ejes de 
igual forma a la indicada en el apartado 3.3 del capítulo V.  
 
El efecto de la madera está aproximadamente ortogonal a las notas: lo que significa que 
la calidad no está ligada a la presencia de la madera. Los vinos marcados por la madera 
pueden ser malos o buenos. El primer eje opone vinos percibidos como astringentes y 
asecantes con un aroma a vainilla a los considerados como flexibles, generosos, 
concentrados o frecos. 
 
Según las palabras, el segundo eje opone los vinos marcados por la madera a los vinos 
no marcados por la madera. Esta característica, debatida y algo polémica, es casi 
ortogonal con las notas. La marca de la madera puede ser exitosa −y el vino es 
generoso, cálido y complejo−en este caso el vino es graso, astringente y demasiado 
tánico (Fig. 38). 
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Figura No. 38. Palabras usadas como complemento en el AFMJ de las categorías 
 
 
3.3. Comparación  panel experto vs. panel no experto. Las figuras  Nos. 39 y 40 
muestran comportamientos diferentes entre los paneles expertos y no expertos. El 
primer eje global está más relacionado con el primer eje del panel no experto (según la 
correlación entre el primer eje global y los ejes separados (Fig. 41).  
 
La figura No. 39 muestra la gran diversidad existente entre los individuos integrantes de 
un mismo panel. Sin embargo, los panelistas no expertos muestran una alta 
homogeneidad  en su relación con el primer eje. Dentro de ellos se ve una división en 
dos subgrupos, uno de ellos mas ligado al segundo eje por tanto, más cerca de los 
paneles entrenados. 
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Figura No. 39.  Comparación entre panelistas, nivel 1 de la jerarquía 
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Figura No. 40. Comparación entre paneles, niveles 2 y 3 de la jerarquía 
 
 
Figura No. 41. Correlación entre ejes globales, separados y las medias de notas 
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3.4. Representación superpuesta de los individuos.  El AFMJ ofrece 
representaciones parciales de los individuos en cada nivel de jerarquía. La 
representación parcial de cada individuo en cada nodo está en el centro de gravedad de 
la representación parcial de los individuos  generados por cada grupo asociado al 
mismo. 
 
En la figura No. 42 se observa una representación de los vinos asociada con los paneles 
catalán, francés y catalán no entrenado. La representación del panel experto catalán y el 
panel experto francés están más próximas, principalmente sus proyecciones en el 
segundo eje. Este resultado nos  indica que la apreciación de los vinos no es muy 
diferente desde el punto de vista cultural. 
 
En la figura No. 43, se analiza el factor experticia. Podemos apreciar que las diferencias 
entre las apreciaciones de los dos paneles es más notoria en el segundo eje. Este eje 
puede considerarse como indicativo de la presencia de aroma de madera en los vinos. 
Por tanto, una mayor diferencia en la discriminación hecha por los paneles en ese eje 
denota que los expertos tienen más habilidad para distinguir aspectos más específicos 
del vino, mientras que los inexpertos tienden a percibir la calidad en forma global 
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Figura No. 42. Representación parcial de los vinos en el nivel 2 de la jerarquía. 
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Figura  No. 43. Superposición de los paneles expertos y no experto. 
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4. Conclusiones 
La metodología empleada ha permitido visualizar la variabilidad de los vinos asi como 
la variabilidad de los panelistas y de los paneles. La descripción libre ha resultado 
indispensable para interpretar los resultados.  
 
Expertos versus no-expertos 
En particular, dicha descripción permite interpretar las diferencias entre los paneles 
expertos y el no-experto, estando este último más influenciado por la calidad global de 
los vinos (Fig. 40) y menos sensible al aspecto madera/no madera. No obstante, un 
subgrupo de panelistas no-expertos parece presentar un comportamiento más similar a 
los panelistas expertos. 
 
Panel catalan experto versus panel francés  
Una conclusión importante es la gran similitud entre las configuraciones medias de 
los dos paneles (Fig. 40, L2C y L2F), al menos sobre el primer plano principal, lo que 
no se esperaba a priori.  
 
No obstante, las descripciones libres dejan entrever diferencias que otros estudios 
deberían profunddizar. Así, los franceses parecen más sensibles al debate madera/ no 
madera dado que varios catadores caracterizan de forma sistemática los vinos como 
boisés (Fig. 38) o non-boisés. Por su parte, los catalanes sólo mencionan dicha 
característica cuando es presente. En algunos casos, las palabras equivalentes en las dos 
lenguas ocupan posiciones alejadas (por ejemplo, acide y acidesa), lo que significa que 
los correspondientes descriptores no califican los mismos vinos. Se tendría que estudiar 
el porque con otros estudios.  
 
Así, se puede concluir a un consenso fuerte entre los paneles francés y catalan, aunque 
existan diferencias menores pero de gran interés para la industría del vino.  
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CAPITULO VII 
 
 
 
ANÁLISIS DE DATOS DEL NAPPING® CATEGORIZADO 
REALIZADO POR EL PANEL CATALÁN  NO EXPERTO 
 
 
La tercera cata realizada en la fase experimental de este trabajo, fue realizada por un 
panel de catadores catalanes no expertos. Para este panel se seleccionó el método de 
recogida de datos Napping categorizado por su sencillez de aplicación. La cata se 
realizó en dos sesiones, la primera recoge apreciaciones olfativas y la segunda, 
gustativas y categorización de los vinos en grupos. Se acompañaron las categorizaciones 
con palabras. 
 
EL objetivo de este capítulo es, primero, hacer una comparación de las apreciaciones 
olfativas, gustativas y categorías hechas individualmente por cata catador y segundo, 
comparar las apreciaciones olfativas, gustativas y categorías hechas por el grupo en 
forma conjunta a los vinos. 
 
Nuestro objetivo nos lleva a tener una estructura de datos en forma jerárquica. La 
estructura de datos tendrá dos niveles, un nivel con las apreciaciones en forma 
individual y otro nivel  con tres nodos que anidan las apreciaciones olfativas, gustativas 
y categorías. El AFMJ es el método que seleccionamos para hacer los análisis. .  Las 
notas hedónicas de los expertos (provenientes de las catas anteriores) se utilizan como 
patrón de comparación de las apreciaciones globales  hechas por los grupos expertos e 
inexpertos. Las palabras utilizadas en las categorizaciones se utilizaron como variables 
ilustrativas. 
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1. Notaciones y datos 
 
Los datos son de dos tipos, cuantitativos y categóricos. Los cuantitativos son las 
coordenadas x y y dadas por cada catador a cada vino en la hoja del Napping y los 
categóricos son las particiones de los vinos formadas por cada catador. Estos datos se 
yuxtaponen en una tabla múltiple mostrada en el apartado 2.4 del capítulo II. 
 
 
2. Metodología 
 
 
AFMJ es el método adecuado para analizar la estructura jerárquica de este caso (Fig. 
44). La tabla tiene una estructura jerárquica de 2 niveles con tres nodos en el nivel 
superior. El nivel 1 tiene 30 nodos. En este primer nivel, 10 nodos corresponden a 
apreciaciones individuales olfativas, 10 a las apreciaciones individuales gustativas y 10 
con las categorías.  
 
En el nivel 2 se tienen 3 nodos que anidan las 10 apreciaciones olfativas, las 10 
gustativas y las 10 categóricas  (Fig. 44). 
 
Los 30 nodos del nivel 1 nos permiten visualizar las similitudes y diferencias entre las 
apreciaciones olfativas, gustativas y la categorización, hechas individualmente por cada 
catador. Los 3 grupos del segundo nivel  nos permiten comparar estas mismas 
apreciaciones, hechas en forma global. 
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Figura No. 44. Estructura jerárquica de los datos del Napping categorizado 
 
 
3. Análisis multivariante 
 
 
Valores propios.El primer valor propio del análisis global  tiene un valor de 2.503 (tabla 
No 21). Recordamos que este valor ha de oscilar entre 1 y 3. Esto de debe a que 
tenemos 3 grupos en el último nivel. Los dos primeros ejes expresan un 25,92% y un 
20,14% de la variabilidad, respectivamente. 
 
 
Tabla No 21. Valores propios AFMJ Napping categorizado 
Valores propios 
 Eigenvalor % %acum 
Comp. 1 
Comp 2 
Comp 3 
Comp 4 
Comp 5 
Comp 6 
Comp 7 
2.503 
1.945 
1.579 
1.203 
1.057 
0.814 
0.553 
25.92 
20.14 
16.36 
12.46 
10.95 
8.43 
5.72 
25.92 
40.06 
62.42 
74.89 
85.84 
94.27 
100.00 
 
8 9 
OLFATIVO GUSTATIV CATEGORÍAS  
Sesión 2 Sesión 1 
N1 
N2 
1X 1Y 10X 10Y
Catador 
1
Catador 
10
…
… 1X 1Y 10X 10Y
Catador 
1
Catador 
10
…
…
C1 
…….. 
C10 
 94
3.1. Representación  individual En la representación individual ofrecida por el 
AFMJ, podemos observar que similarmente a los resultados obtenidos en las catas de 
expertos, hay una cierta diferenciación de los vinos del Priorat de los del Empordá en la 
primera bisectriz del primer plano (exceptuando  el vino ES05, tal como se apreció con 
los expertos) (Fig. 45).  
 
Las notas como variables suplementarias. La notas hedónicas fueron posicionadas en 
los ejes en forma suplementaria y esto nos permite definir el eje No. 1 como un eje de 
calidad ya que opone los vinos PG05 y PG06 de los EG05 y EG06, los cuales fueron los 
mejor y peor puntuados respectivamente.   
 
Las palabras como variables suplementarias. De igual forma que en el caso del análisis 
de las categorizaciones del capitulo VI, cada palabra  h, es posicionada en cada eje en el 
centro de gravedad de los vinos (Fig.46).  
 
En el eje No. 2 vemos que se oponen los vinos PS06 y ES06, esta oposición coincide 
con el análisis hecho en las categorizaciones del capítulo V. En este caso, las palabras 
no nos aportan mucha información que permita explicar esta coincidencia con los 
resultados del capítulo VI.  
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Figura No. 45. Representación individual de los vinos. 
 
 
 
Figura No.46. Palabras Napping Categorizado 
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3.2. Comparación de las apreciaciones. El AFMJ ofrece una representación del 
espacio sensorial de los grupos formados, en este caso, son las caracterizaciones (Fig. 
47). Se observa una  mayor homogeneidad en las categorizaciones que en las 
evaluaciones olfativas y gustativas. Las categorizaciones al igual que en el análisis del 
capitulo 5, tiene una alta relación con el eje 1 y dentro de éstas se ve una división en dos 
subgrupos. Uno de ellos más ligado al segundo eje  
 
 
 
 
Figura No. 47. Representación grupos Napping Categorizado 2 Niveles 
 
 
 
4. Conclusión 
 
Se puede concluir que los catadores inexpertos han logrado discriminar los vinos en 
forma semejante a los expertos, pero no pueden describir con términos correctos estás 
diferencias.  
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L2,G2=Grupo Gustativ 
L2.G3=Grupo Categ 
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CONCLUSIONES 
 
 
 
En conclusión, podemos hacer comentarios relativos a la aplicación, al aprendizaje 
efectuado gracias al proyecto así como a futuros trabajos que este estudio sugiere, o 
bien ligados a la problemática de los estudios comparativos o bien al perfeccionamiento 
de los métodos sensométricos., en particular los procedimientos de descripción libre.  
 
Sobre la  aplicación 
 
• Las características sensoriales de un producto no son originadas específicamente  
por sus características físico-químicas. 
 
• La recogida de datos en las catas es un proceso relevante en los estudios 
sensométricos. La pérdida de datos o errores en ellos, son muy difíciles de 
recuperar o corregir,  debido a lo costoso  de reconstruir el mismo escenario. 
 
• La calidad de la fase de experimentación influye considerablemente en el éxito 
de los análisis. 
 
• La comparación de los paneles expertos a partir de las categorizaciones 
efectuadas ha arrojado el resultado de un gran consenso entre los paneles catalán 
y francés no esperado antes del estudio. Así, el factor cultural tiene una 
influencia, en este caso, limitada en la evaluación de los vinos del estudio si se 
exceptúa el uso de escalas de notación distintas y la atención particular portada a 
un vino por el panel francés.  
 
• La comparación de los paneles expertos y no experto a partir de las 
categorizaciones efectuadas ha arrojado el resultado de un diferencia no muy 
marcada 
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• Las descripciones libres permiten percibir diferencias entre los paneles que las 
categorizaciones no permiten captar. Así, hemos observado que el panel no 
entrenado puede detectar diferencias entre calidades de vinos, pero les es difícil 
describirlas: las descripciones libres dadas eran muy pobres . Por tanto, según la 
precisión deseada en un estudio sensorial, este factor no puede ser obviado.  
 
• El Napping® es un excelente método para la evaluación de productos en caso de 
paneles no expertos. Su aplicación es recomendable cuando la precisión 
requerida no es muy alta.  
 
Sobre la  el proyecto como proceso de aprendizaje 
 
El proyecto ha significado: 
• aprender nuevos métodos estadísticos multivariantes como el AFM y el AFMJ 
que, por sus características, son herramientas muy poderosas para el desarrollo 
de la sensometría.  
 
• Aprender el manejo de los sotwares FactoMineR y SensoMineR 
 
• Aprender a aplicar conocimientos teóricos a casos reales, situación ideal en el 
área de conocimientos. He de destacar que mi participación fue más allá de la 
aplicación de dichas técnicas, dado que he participado en el diseño de las 
sesiones de cata, en su realización incluyendo la coordinación de los 
estudiantes-ayudantes. 
 
Trabajos futuros 
 
• En los estudios sensoriales y sensométricos, las comparaciones culturales están 
creciendo, lo que corresponde a las necesidades de la industría agroalimentaria 
que necesita conocer las evaluaciones de sus productos en diferentes mercados. 
Seria necesario comparar la aportación de los distintos métodos sensométricos a 
dicha problemática.  
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• La aportación de las descripciones libres parece de gran interés, por su aptitud a 
colectar información espontánea imposible de observar con otros métodos. 
Dichas descripciones libres, recientes pero en auge en el campo de la 
sensometría, requieren ser trabajadas desde varias perspectivas, desde los 
estimuli que la suscitan hasta los métodos de tratamiento. 
 
• Relativamente a las descripciones libres, una primera tarea de gran interés 
consistiría en colectar el conjunto de los trabajos publicados (unos 50 en las 
revistas especializadas en sensometria) para compararlos. 
 
• Un trabajo de gran utilidad consistiría en la integración de herramientas 
informáticas para el análisis de las descripciones libres en software SensoMineR 
 
• Otra línea de trabajo relacionada con las descripciones libres consistiría en la 
integración de los diccionarios especializados en el software, de manera a tener 
en cuenta el significado de las palabras establecido en dichos diccionarios. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 100
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 101
 
 
 
 
 
REFERENCIAS 
 
 
 
 
1. Escofier B. & Pagès J .(1992).  Análisis factoriales simples y múltiples: 
objetivos, métodos e interpretación. Edición española. Servicio editorial de la 
Universidad del País Vasco, 1992. 
 
 
2. Peña D.(2002). Análisis de datos multivariantes. Madrid. Mc Graw Hill.  
 
 
3. Aluja T. & Morineau A(1999). Aprender de los datos: El análisis de 
componentes principales. Una aproximación desde el data mining. 
Ediciones Universitarias de Barcelona.  
 
 
4. Salamanca, G (2001). Criterios relativos al análisis sensorial de mieles. 
Departamento de Química - Facultad de Ciencias Básicas, Tolima, Colombia. 
 
 
5. Perrin, L., et al.,(2008).Comparison of three sensory methods for use with 
the Napping® procedure: Case of ten wines from Loire valley. Food Quality 
and Preference 19 (2008): 1-11. 
 
 
6. Delarue, J. & Sieffermann,J., (2004). Sensory mapping using Flash profile. 
Comparison with a conventional descriptive method for the evaluation of 
the flavour of fruit dairy products: Food Quality and Preference 15(2004) 
383–392. 
 
 
7. Escofier B.& Pagès,J (1994).  Multiple factor análisis (afmult packaged). 
Computacional statistics & data analisis 18, 121-140. 
 
 
8. Le Dien,S. &  Husson F. (2008). Sensominer: a packaged for sensory data 
análisis. Journal of Sensory Studies, 23, 14-25. 
 
 
9. Hervé A. &  Dominique V. (2007). Multiple factor análisis 
(MFA).Encyclopedia of Measurements ans statistics. Thousand Oaks 
(CA):Sage. 
 102
 
 
10. Le Dien, S &  Pagès, J.(2003). Hierarchical multiple factor Analysis: 
application to comparison of sensory profiles.food Quality and Preference, 
14, 397-403. 
 
 
11.Benzécri, J.(1976), L’Analyse des Données. L’ Analyse des Correspondances 
Dunod, Paris. 
 
12.Cuadras, C.(1991). Métodos de análisis multivariante. Promociones y  
publicaciones universitarias. Barcelona. 
 
 
13. Blancher, G. et al., (2007). French and Vietnamese: How do they describe   
texture characteristics of same food? A case with jellies. Food Quality and 
Preference, 18, 560-575. 
 
 
14.Le dien, S. & Pagès, J.(2003). Analyse factorielle multiple iérarchique.Revue    
de statistique appliquée, tome 51 No. 2, 47-73. 
 
 
15. Le Dien,S.,Husson, F.,Josse, J(2008). FactoMineR: An  R Package for 
multivariante Analysis. Journal of statistical Software, Volume 25, Issue 1. 
 
 
16. Tarea, S., et al. (2007). Sensory evaluation of texture of 49 commercial 
apple and pear purees. Journal of Food Quality, 30, 1121-1131. 
 
 
17. Delarue, J., et al.(2004). Sensory mapping using Flash profile. Comparison 
with a conventional descriptive method for the evaluation of the flavour of 
fruit dairy products. Food quality and Preference, 15,283-292. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 103
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
